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достаточно большую площадь, но никак не 
используются при навигации.  

Данные пустые участки не несут за собой 
информационной наполненности, что позволяет 
размещать на них блоки с текстом, либо другой 
дополнительный графический материал. На рисунке 2 
показан пример использования данного метода. 

На месте, где расположены заводы ХАЗ и ФЭД, 
присутствует большое количество пустого пространства, 

 на котором было принято решение разместить схему 
линий харьковского метрополитена. Таким образом, 
данный метод позволил освободить пространство вне 
карты и заполнить «пустую» площадь, что 
положительно сказывается на общей композиции и 
визуальном впечатлении от карты. 

 

Рис. 2. Размещение схемы линий метрополитена поверх территории крупных заводов 
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4. Использование пиктограмм и всплывающих 
элементов в электронных навигационных изданиях 

В картографических печатных изданий имеет место 
применение определенных пиктограмм. В современных 
навигационных изданиях это, как правило, обозначение 
больниц, банкоматов, магазинов, туалетов и прочее. В 
данном случае удобство использования заметно 
повышается, а так же уменьшается количество 
текстовой информации. С появлением электронных 
изданий открылись более широкие возможности и 
следующим шагом в данном направлении является 
использование всплывающих элементов. В данном 
случае в электронном навигационном издании наряду с 
использованием пиктограмм при нажатии на 
пиктограмму появится всплывающий элемент, который 
может содержать полную информацию об объекте под 
пиктограммой. Пример применения этого способа в 
картах 2ГИС показан на рисунке 3. 

 

Рис. 3. Расположение всплывающего элемента 
на пиктограмме 

Вторым способом использования всплывающих 
элементов в электронном навигационном издании 
является размещение информационных всплывающих 
элементов не в пиктограммах, а непосредственно на 
изображениях зданий. Таким образом, всплывающий 
элемент будет содержать максимальное количество 
информации, касающейся конкретного адреса: что там 
находится, телефон, график работы и т. д. На рисунке 4 
показан пример применения этого способа: показана 
информация по адресу пр. Науки, 14, г. Харьков. 
Данный способ предполагает гораздо больший охват 
используемой информации, однако не всегда будет 
удобен. Для того, чтобы сделать такое издание 
практичнее, в него необходимо добавить поиск по 
содержимому элементов, а так же классификатор 
заведений.  

 

Рис. 4. Расположение всплывающего элемента 
на изображении здания 

В результате электронное издание будет содержать 
страницу с классификаторами, при выборе которых 
пользователь получит карту с метками (простыми, либо 
в виде соответствующей пиктограммы), с дальнейшей 
возможностью просматривать информацию о любом 
месте на этой карте при нажатии на него. 

Шагом на встречу к пользователям можно считать 
возможность интерактивного заполнения всплывающих 
элементов в навигационных электронных изданиях, что 
позволит оставлять отзывы о заведении или месте. Но 
возможность оставлять отзывы не всегда полезна, так 
как может повлечь за собой обилие текстовой 
информации, которая может отвлекать пользователя и 
забирать его время на прочтение отзывов. В качестве 
альтернативы можно использовать небольшую группу 
пиктограмм эмодзи (язык идеограмм и смайликов), а 
так же возможность вносить предложения по 
обновлению и изменению основной информации о 
месте. Таким образом, всплывающее окно будет 
содержать только необходимую информацию, 
выбранную редактором, и эмодзи, которыми 
пользователи отмечали свои впечатления от посещения 
данного места. Минимальный набор эмодзи, 
рекомендуемых к применению, показан на рисунке 5. 

 

Рис. 5. Набор эмодзи, рекомендуемых к применению 

5. Применение цветовых решений 
в навигационных изданиях 

Использование цветовых решений для описания зон 
при разработке навигационных изданий является 
актуальным как для печатных, так и для электронных 
изданий. С помощью цвета легко показать информацию 
об определенных территориях, избегая при этом 
текстового описания.  
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В зависимости от конкретной тематики 
навигационного издания с помощью цвета можно 
информировать о степени загрязнения воздуха и улиц, 
степени благополучия районов города, уровне 
опасности прохождения зон в горах и т. п. В печатных 
изданиях данный метод может быть применен либо на 
«главной» карте, показывающий один критерий, либо с 
использованием нескольких карт меньшего масштаба, 
на которых будет показаны данные исключительно по 
исследованному критерию, по одному для каждой 
карты. Пример применения цветовых решений для 
демонстрации уровней загрязнения окружающей среды 
радиацией на территории Украины показан на рис. 6. 

 

Рис. 6. Применения цветовых решений для демонстрации 
уровней загрязнения окружающей среды радиацией на 

территории Украины 

Для электронных изданий данный метод проще в 
использовании, поскольку цветовые зоны по разным 
критериям и тематикам можно разместить на отдельных 
слоях-масках, которые пользователь сможет включить 
при желании. 

Выводы 

В данной работе мы проанализировали применение 
инфографики в навигационных изданиях, в результате 
чего определили, что существует проблема 
неравновесного использования графической и 
текстовой информации в данных изданиях. В связи с 
этим мы определили приемы и рекомендации  
по улучшению графической структуры различных 
видов изданий, а именно:  

- замена слов пиктограммами; 
- размещение блоков с текстом и графикой на не 

используемых при навигации участках карты; 
- использование всплывающих элементов в 

электронных изданиях; 
- применение цветовых решений на карте для 

описания некоторых зон. 
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СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМ 
РАСПОЗНАВАНИЯ ЖЕСТОВ ЧЕЛОВЕКА В РЕАЛЬНОМ ВРЕМЕНИ 

В данной статье рассмотрены и описаны возможности применения различных методов распознавания жестов руки в 
реальном времени в качестве управления различными системами и устройствами. Проанализированы современные методы 
распознавания жестов руки в реальном времени и произведена оценка возможности их применения при управлении системой 
умный-дом. 

РАСПОЗНАВАНИЕ ЖЕСТОВ, МЕТОДЫ, РЕЖИМ ONLINE, УМНЫЙ ДОМ  

Вступление 

Во время разговора человека жестикуляция играет 
важную функцию, придавая эмоциональный окрас 
произнесенным словам, привнося в разговор 
вспомогательную информацию. Исходя из этой 
тенденции, во всем мире стремительно развивающихся 
информационных и компьютерных технологий, 
появляются новые разработки программных продуктов, 
которые позволяют использовать жесты в интерактивных 
системах для улучшения коммуникации с глухонемыми, 
они интерпретируют жесты и присваивают их 
определенным фрагментам процесса речеупрощения [1]. 

В наше время большая часть населения задумывается 
о концепции упрощения взаимодействия современных 
инженерных технологий управления «человек-дом», что 
требует разработки новых организационно-технических 
систем контроля и управления домом, квартирой или 
офисом. При создании новейших технологий 
необходимо учесть требования и возможности людей с 
ограниченными способностями. Эти факторы являются 
предпосылкой для создания образа интерактивной 
взаимосвязи человека с персональным компьютером 
«человек-машина» и реализации системы, которая 
позволит управлять при помощи жестов бытовыми 
устройствами, приборами [2]. 

Во время реализации данного проекта возникает 
необходимость в разработке методологии, которая 
позволит распознать положения руки человека (его 
динамические жесты), если рука находится в поле зрения 
видеофрейма, в возможности отслеживания её движения 
и изменении формы. Эта задача является первоочередной 
в системе взаимодействия «человек-машина». Для 
решения этой задачи вначале необходимо рассмотреть и 
произвести сравнение существующих методов 
обнаружения динамических жестов руки, их область 
применения, выделить их недостатки и преимущества, а 
после разработать алгоритм анализа потокового видео 
распознавания жестов. 

1. Задачи компьютерного зрения 

Задачи, относящиеся к компьютерному зрению, 
являются сложными по многим причинам. Выделим 
некоторые из них [3]. 

1. Изображения обычно представляют собой 
проекции трехмерной реальности на двухмерную 
плоскость. В ходе этого процесса безвозвратно теряется 
информация о сцене, главным образом информация о 
глубине, и, следовательно, утрачивается информация об 
отношениях соседства между объектами сцены. Чтобы 
выполнить восстановление трехмерной реальности с 
помощью компьютера, необходимо использовать, 
наряду с данными, представляющими изображение, 
разумные допущения (эвристики) и априорные знания о 
сцене. 

2. Шумы изображения, создаваемые датчиками 
изображений, также приводят к потерям информации. 
Это следует учитывать при анализе изображений. 
Прежде чем выполнить ту или иную операцию по 
извлечению информации из изображения, необходимо 
осуществить регуляризацию изображения, например, 
сглаживание путем свертки изображения с двумерным 
окном Гаусса. 

 

Рис. 1. Схема получения стереоизображения 

3. Чтобы зафиксировать точку изображения с 
определенной интенсивностью и цветом, применяют 
различные физические процессы. При этом 
учитываются многие особенности этих процессов, 
например, характер излучения (прямое и косвенное), 
форма и отражающие способности поверхности объекта, 
тени, атмосферное поглощение и др. Учет всех 
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особенностей не возможен без априорных знаний или 
эвристик. 

4. В области компьютерного зрения требуется быстро 
обрабатывать большие объемы данных. Обычное 
изображение имеет размер 512x512 пикселей (элементы 
изображения) с разрешением по интенсивности 8 битов 
(256 градаций). Система зрения человека может 
обрабатывать в реальном времени объемы данных, намного 
превышающие названные. В компьютерном зрении тоже 
имеются задачи, требующие решения в реальном времени. 
Например, в робототехнике и различных системах 
наблюдения. Анализ последовательности изображений 
(подвижных изображений) – одно из быстро 
развивающихся направлений компьютерного зрения, 
требующее больших вычислительных ресурсов. 

2. Методы распознавания жестов руки 

Вначале статьи мы выполним анализ 
существующих методов распознавания жестов руки, а в 
дальнейшем исходя из сравнительного анализа, 
выберем метод для дальнейшей работы с ним, а также 
предложим возможный вариант улучшения его 
«работы», путем внесения в него изменений и 
дополнений. 

Отметим, что на сегодняшний день можно выделить 
две категории методов распознавания жестов: 

– методы на основе создания трёхмерной модели руки; 
– методы на основе выделения признаков. 
Методы на основе создания трехмерной модели 

руки основаны на построении кинематической модели. 
Для реализации дынных методов вначале необходимо 
произвести оценку жеста руки, посредством сравнения 
положения руки на входном изображении и двумерной 
проекции модели жеста из базы данных. 

Модели объектов, используемые в ходе 
распознавания, представляются в памяти компьютера, в 
виде участков поверхности. Сопоставление выполняется 
непосредственным сравнением восстанавливаемой 
поверхности с соответствующими поверхностными 
участками модели или сравнением на основе 
дедуктивных мер. В некоторых задачах можно обойтись 
полностью без моделей. В этом случае достаточно иметь 
представление сцены в виде участков поверхностей, 
чтобы установить возможность схватывания объекта [3]. 

С целью реализации данного метода требуется 
создание большой базы данных изображений для 
сравнения с построенной моделью и преодоление 
сложностей при выделении признаков с учетом 
анатомических особенностей каждого человека. 

Методы на основе выделения признаков основаны 
на учете особенностей изображений, которые 
используются для определения положения руки. 

Одним из подходов является нахождение участков 
кожи на изображении с использованием цветовых 
признаков [4]. Методы на основе выделения признаков 
применяются при условии, если возможно 
идентифицировать характерные точки или области на 

объектах, а сам объект может быть представлен как 
совокупность этих областей. 

К недостаткам данного метода можно отнести то, 
что его точность распознавания ухудшается, если на 
изображении присутствуют объекты, которые имеют 
подобный цвет распознаваемого объекта, в нашем 
случае – руки. 

2.1. Метод нормированной корреляции 

Принцип работы метода можно представлять, как 
сравнение фильтра с участком изображения с центром в 
точке, реакцию которой мы рассматриваем. При таком 
подходе окружение изображения, соответствующее ядру 
фильтра, преобразуется в вектор, который и сравнивается 
с ядром. Само по себе это скалярное произведение плохо 
помогает находить элементы, поскольку какое-то 
значение может быть большим просто потому, что 
соответствует яркому участку изображения. Проводя 
аналогию с векторами, нужно знать косинус угла между 
вектором фильтра и вектором окружения изображения; 
это подразумевает вычисление квадратного корня из 
суммы квадратов значений соответствующей области 
изображения (элементов изображения, которые попадали 
бы под ядро фильтра) и деление результата на 
полученную величину. 

Если область изображения выглядит как ядро 
фильтра, то эта величина будет большой и 
положительной, а если область изображения выглядит 
как изображение, обратное по контрастности к ядру 
фильтра, – маленькой и отрицательной. Если обратная 
по контрастности картинка не важна, корень 
квадратный можно не брать. Это недорогой, но 
эффективный метод поиска модели, который часто 
называют нормированной корреляцией. 

Рассмотрим потенциал применения данного метода. 
С помощью метода нормированной корреляции 

появляется возможность создания системы, которая 
могла бы реагировать на человеческие жесты. Например, 
возможность включения освещения в комнате одним 
взмахом руки или изменение температуры в помещении, 
указав пальцем на систему отопления или систему 
кондиционирования, а каким-то другим, 
соответствующим жестом, включить телевизор. 

Но, как правило, в потребительских приложениях 
существуют строгие ограничения на объем возможных 
вычислительных операций, т. е. важно, чтобы система 
распознавания жестов была простой. Однако такие системы, 
как правило, достаточно ограничены в своих возможностях. 

При реализации данного метода, как правило, 
пользовательский интерфейс находится в определенном 
состоянии (на дисплее управления выведено конкретное 
меню) и когда происходит какое-то событие (нажатие 
клавиши удаленного управления), состояние интерфейса 
изменяется (высвечивается новая позиция меню), 
запускается управляющая команда. Исходя из этого, в 
некоторых состояниях определенные события 
заставляют данную систему выполнять определенные 
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действия (команды). Все это означает, что смена 
состояний – это удобная основа для создания 
пользовательского интерфейса. 

Компьютерное зрение можно включить в эту схему 
только одним способом – возможностью предвидеть 
события. Это неплохо, поскольку существует только 
несколько различных видов событий, причем известно, 
какие события должны касаться системы в любом отдельно 
взятом состоянии. Итак, системе нужно только уметь 
определять, произошло событие (одно из небольшого числа 
известных) или нет. Возможность создания системы, 
соответствующей таким требованиям, достаточно реальна. 

Исходя из рассмотренного выше метода, в 
дальнейшем, на наш взгляд, стоит более детально 
остановиться на его принципе распознавания и 
осуществить привязку жестов к управляющему модулю 
системы умный-дом, посредством знаковых команд. 

2.2. Методы определения краев 

В двух основных методах определения краев, края 
моделируются как резкие изменения яркости. В первом 
методе используется то, что самые быстрые изменения 
происходят при исчезновении двумерного аналога второй 
производной. Этот подход представляет лишь 
историческую ценность и на практике уже не применяется. 
Поэтому в дальнейшем рассматривать данный подход 
распознавания краев не будем. Альтернативный метод 
состоит в явном поиске точек, в которых градиент достигает 
экстремума. Остановимся на рассмотрении данного 
подхода более детально. 

В детекторах краев на основе градиентов 
оценивается величина градиента (почти всегда с 
помощью гауссиана в качестве фильтра сглаживания), и 
эта оценка используется для определения положения 
краевых точек. Как правило, величина градиента может 
быть большой вдоль широких полос на изображении. 
Однако контуры объектов – это обычно кривые, 
поэтому хотелось бы получить кривую, составленную 
из наиболее характерных точек этой полосы. 

Естественным кажется подход поиска точек, в 
которых величина градиента максимальна в 
направлении, перпендикулярном к краю. При таком 
подходе перпендикулярность направления к краю 
можно оценить по направлению градиента (рис. 2). 
Большинство программ поиска краев действуют 
согласно этому алгоритму, хотя все еще продолжаются 
жаркие дискуссии о необходимости точного следования 
всем его этапам [5]. 

     
Рис. 2. Оценка по направлению градиента 

Величина градиента обычно больше в 
направлении вдоль широких полос на изображении. 

Как правило, эти полосы группируют в кривые, 
отображающие краевые точки. Проще всего это 
сделать, разрезав полосу перпендикулярно к ее 
направлению и найдя пик. В качестве направления, по 
которому следует резать полосу, берется направление 
градиента. На рисунке 2 слева показана полоса с 
большой величиной градиента, на рисунке в центре 
показано соответствующее направление разреза, на 
рисунке справа показан пик в этом направлении. 

При известных оценках величины градиента нужно 
найти краевые точки. Как и ранее, точного 
объективного определения нет, придется 
руководствоваться здравым смыслом и интуицией. 
Величину градиента можно рассматривать как цепь 
невысоких холмов. Локальные экстремумы дают 
отдельные точки – по аналогии с вершинами холмов. 
Самый лучший критерий – разрезать градиент на 
маленькие участки вдоль направления градиента, 
которое должно быть перпендикулярным к краю, и 
отметить точки участка, в которых эта величина 
максимальна. В результате получится ряд точек вдоль 
вершин изначальной цепи холмов; этот процесс 
называется немаксимальным подавлением (рис. 3). 

    

Рис. 3. Процесс немаксимального подавления 

При немаксимальном подавлении получают точки, в 
которых величина градиента максимальна вдоль направления 
градиента. На рисунке 3 слева показано, как 
восстанавливается величина градиента. Точками изображена 
сетка пикселей. Рассмотрим пиксель q и попытаемся 
определить, максимален ли градиент в этой точке; вектор 
градиента, проходящий через q, не проходит ни через один из 
удобных пикселей как справа, так и слева от него, поэтому 
выполняют интерполяцию и находят величину градиента в 
точках риг, если величина в точке q больше, чем в этих двух 
точках, то q является краевой точкой. Как правило, значения 
величины восстанавливаются путем линейной интерполяции, 
при которой для определения значения в этих точках 
используются пиксели слева и справа от p и r, соответственно. 
Справа изображено, как определяются кандидаты на 
следующую краевую точку при условии, что q – краевая 
точка; соответствующее направление поиска – это 
перпендикуляр к градиенту, так что точки s и r следует 
рассматривать как следующие краевые точки. Отметим, что, 
в принципе, не нужно ограничиваться пикселями сетки 
изображения, поскольку известно, где предположительно 
находится край между s и r. Следовательно, снова можно 
провести интерполяцию, чтобы найти значение градиента в 
точках, не принадлежащих сетке. 
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Слишком многие из полученных кривых позволяют 
разумно описать границы объекта. Частично это вызвано 
тем, что максимумы величины градиента отмечались вне 
зависимости от того, насколько велико значение этого 
максимума. Чаще применяют пороговую проверку, 
чтобы убедиться, что максимум превышает некую 
нижнюю границу. Это, в свою очередь, приводит к 
разрыву кривой края. В данном случае обычно 
применяется концепция гистерезиса: есть два пороговых 
значения, и в начале цепи используется большее, а затем, 
следуя по ней, меньшее. Данная уловка помогает 
улучшить полученный результат. 

При контурном анализе могут возникать 
проблемы: создается проблема выделения ненужных нам 
контуров (остатки фона или ненужных деталей искомого 
объекта); затруднительно проводить сложный анализ 
изображения (определение жестов) по контуру объекта 
(руки). 

Контурный анализ чаще всего проводится для 
определения относительных размеров объекта, формы, 
сложности или проводится прямое сопоставление с 
шаблоном. Данный метод нам также не подходит. 

2.3. Теоретико-графовая кластеризация 

Кластеризацию можно рассматривать как задачу 
расчленения графов на удобные части. По сути, каждый 
элемент данных соотносится с вершиной взвешенного 
графа, где весовые коэффициенты ребер графа между 
элементами велики, если элементы подобны, и малы – в 
противном случае. Далее граф необходимо разрезать на 
связанные компоненты с относительно большими 
внутренними весовыми коэффициентами (компоненты 
соответствуют кластерам), вырезая для этого ребра с 
относительно малыми весовыми коэффициентами. 
Данный подход реализован в нескольких довольно 
удачных алгоритмах сегментации. 

Взвешенный граф можно представить квадратной 
матрицей (рис. 4). Каждой вершине соответствует пара 
(строка, столбец). Элемент (i, j) матрицы представляет 
весовой коэффициент ребра из вершины i к вершине j для 
неориентированного графа используется симметричная 
матрица, причем элементы (i, j) и (j, i) равны половинам 
соответствующего весового коэффициента. На рисунке 4 
слева вверху изображен неориентированный взвешенный 
граф, справа вверху представлена матрица весовых 
коэффициентов, соотнесенная с графом (большие 
значения изображены более светлыми). Сопоставляя в 
различном порядке вершины со строками (и столбцами), 
можно получать различные матрицы (отличающиеся 
перестановкой элементов).  

В изображенном случае нумерация вершин выбрана 
так, чтобы была лучше видна структура матрицы, близкая 
к блочно-диагональной. Внизу показано, как граф можно 
разделить на два тесно связанных компонента. При таком 
разбиении матрица графа разделяется по диагонали на два 
основных блока. Каждый элемент набора, который 

предполагается разбить на кластеры, соотносится с 
вершиной графа.  

 

Рис. 4. Квадратная матрица 

Далее между всеми парами вершин строятся ребра, с 
каждым ребром соотносится весовой коэффициент, 
который представляет степень сходства элементов. Затем 
ребра графа разрезаются так, чтобы в результате 
получился хороший набор связанных компонентов, в 
идеальном случае весовые коэффициенты ребер внутри 
компонентов должны быть велики по сравнению с 
коэффициентами связующих ребер. Каждый компонент – 
это кластер. Важными направлениями исследования здесь 
являются поиск критериев, позволяющих определить 
хорошо связанные компоненты, и разработка алгоритмов 
формирования этих связанных компонентов.  

Метод Стренгера [6] применяется на практике для 
создания трехмерной модели руки. Анатомически 
точная модель строится из малых квадратов. Вид жеста 
руки оценивается при помощи фильтра Калмана. 

К недостаткам данного метода можно отнести 
линейный рост вычислительных затрат, которые 
связаны с процессом увеличения числа камер в системе. 

2.4. Марковские модели 

Существует много систем, использующих скрытые 
марковские модели для интерпретации языка жестов. 
Обычно модели слов – это лево-правые модели, но с 
условием – не пропускать слишком много состояний 
(т.е. pij=0 для j > i + ∆ и |∆| малых). Обычно имеется 
небольшое число состояний; каждое состояние имеет 
петлю, означающую, что данная модель может 
находиться в одном состоянии несколько тактов, кроме 
того, есть переходы, пропускающие некоторые 
состояния, что означает возможность относительно 
быстрого перемещения через скрытые состояния. При 
построении системы требуется решить всего два 
вопроса. Во-первых, модели слов следует объединить с 
некоторой моделью языка; во-вторых, следует 
определиться с тем, что измерять. 

В настоящее время существует несколько программ 
распознавания языка жестов. В частности, имеется 
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несколько программ, в которых используются 
разнообразные признаки. При простейшем подходе от 
пользователя требуется надеть на правую руку желтую 
перчатку, а на левую – красную. Альтернативой этого 
иногда неудобного подхода является сегментация рук с 
использованием цвета кожи (всегда предполагается, что 
в окрестности нет больше ничего телесного цвета). 
Далее на изображении определяются пиксели значимых 
цветов (красного и желтого или телесного). Как только 
обнаружен подходящий пиксель, восемь его соседей 
проверяются на предмет принадлежности к тому же 
классу значимых элементов; данный процесс 
продолжается до получения пятна одноцветных 
пикселей. 

У полученного пятна имеется ряд признаков, 
которые можно использовать. Два признака дает центр 
тяжести пятна, еще два – это изменение положения 
центра тяжести по сравнению с предыдущим кадром. 
Еще один признак – площадь пятна. Кроме того, 
используя ориентацию и размер пятна, можно 
построить матрицу вторых моментов. 

   

Отношение собственных значений данной матрицы 
указывает на эксцентриситет пятна, наибольшее значение – 
это оценка размера по главному направлению, а ориентация 
собственного вектора, соответствующего данному 
собственному значению, определяет ориентацию пятна. 

Подводя итог, можно отметить, что на наш взгляд 
скрытые марковские модели кажутся обещающим 
методом распознавания языка жестов. Пока не ясно, 
достаточно ли простых признаков для распознавания 
сложных жестов. Одним возможным направлением 
развития является использование признаков, дающих 
лучшую оценку движений пальцев. Но пока что 
данные метод используется для реализации не 
сложных задач и распознавания простых жестов. 

Так же к недостаткам марковских моделей можно 
отнести большое количество расчетных операций, 
которые необходимы для реализации метода 
распознавания жестов, при решении более сложных 
задач в будущем. 

2.5. Скелетизация изображения руки 

Объекты в этой системе представляются через 
разложение их силуэтов на ленты. Основная 
сложность заключается в том, что нужно избежать 
неоднозначных разложений; в названной системе для 
этого находятся касательные к силуэту окружности, 
которые имеют большой радиус и захватывают 
незначительную часть фона. Данные окружности, для 
определения которых формулируется задача на 
нахождение экстремума, дают точки-зародыши, с 
которых начинается рост представления. 

Далее в ходе рекурсивного алгоритма намечаются 
инцидентные ветви скелета, начинающиеся в точках-
зародышах, а затем ищутся бифуркации скелета. 
Данные бифуркации могут показывать, что скелет 
расщепляется (возможно, два пальца переходят в 
ладонь) и для каждого компонента должна начинаться 
новая ветвь скелета. Как только скелет найден, каждая 
ветвь отождествляется с частью объекта; в описание 
части включаются диски, соотнесенные с ее конечными 
точками. 

Для согласования используется метод, основанный на 
графах, в котором фигурируют мера сходства частей, хэш-
таблицы и схема голосования, в результате чего эффективно 
извлекаются обещающие части модели и категории объектов. 
Сходство части модели и наблюдаемого примитива о 
определяется как s(m, o) = exp (-|m-o|2), где m и o – 
пятимерные векторы признаков, соотнесенные с двумя 
примитивами. 

Каждую категорию объектов можно описать 
несколькими такими скелетными графами. Скелетные 
графы, соотнесенные с наиболее обещающими моделями, 
выбираются посредством хеширования, основанного на 
сходстве, затем они проходят голосование, после чего 
согласовываются с наблюдаемыми данными. В 
последнем процессе используется процедура 
согласования, также основанная на графах. В ходе 
данной процедуры отсекаются потенциально 
согласующиеся пары, стоимость которых превышает 
некоторый порог. Для придания этой процедуре 
устойчивости используется адаптивное согласование, 
позволяющее скелетным графам моделей меняться в 
процессе согласования под действием скелетных 
операторов, которые учитывают ошибки, возникающие 
на этапе восходящего выделения скелета (например, 
потеря ветвей). Каждое применение одного из этих 
операторов имеет определенную цену, а искомыми 
являются соответствия с минимальной ценой не 
превышающей некоторого порога. 

Также для построения геометрического скелета 
руки может использоваться алгоритм, который основан 
на применении диаграмм Вороного [7]. На 
последующем этапе лишние дуги скелета удаляются 
посредством алгоритма «стрижки» (рис. 5). 

 

Рис. 5. Изображение скелета руки 

Геометрический скелет является одним из 
дескрипторов объекта, который широко используется 

(1) 
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в компьютерном зрении для распознавания двумерных 
и трёхмерных объектов [7]. Несмотря на большое 
количество алгоритмов распознавания объектов, 
непосредственное использование классических 
алгоритмов сравнения скелетов для распознавания 
жестов ручной азбуки не даст удовлетворительных 
результатов. Это связано с тем, что геометрические 
скелеты одного и того же жеста могут отличаться друг 
от друга как количеством дуг, так длиной и углами 
отдельных дуг скелетов. Поэтому в дальнейшем для 
реализации своего проекта заострять свое внимание на 
текущем методе мы не будем. 

В дальнейшем, для реализации проекта и создании 
программного обеспечения, которое позволит 
управлять умным-домом при помощи жестов, 
планируется использовать метод нормированной 
корреляции. 

Для его усовершенствования и улучшения будем 
использовать фильтр, который позволит 
преобразовывать изображение, получаемое с камеры, в 
черно-белое и делать его монохромным. 

При реализации данной задачи необходимо будет 
вначале решить ряд основных вопросов. 

1. Построить алгоритм распознавания жестов. 
Сложность вычислительных алгоритмов и низкое 
быстродействие персонального компьютера не всегда 
позволяют выполнить действие за доли секунды и 
требуют определенного времени, которое зависит от 
качества съемки, разрешения изображения и других 
параметров. 

2. Определить продолжительность времени, когда 
определенное положение руки и пальцев считается 
жестом (время фиксации руки в статичном положении, 
для определения жеста руки). 

3. Выбор аппаратного обеспечения. На 
продолжительность времени сказывается также и 
несовершенство воспринимающих датчиков 
видеокамеры. 

Выводы 

Стремительное развитие инновационных 
компьютерных технологий, а также разработка нового 
метода распознавания динамических жестов руки 
человека в реальном времени даст возможность 
реализовать систему для расширения границ 
взаимодействия людей с ограниченными 
возможностями с окружающим внешним миром, а 
также появится возможность реализовать 
взаимодействие системы управления умный-дом с 
человеком. 

Необходимость разработки методов также позволит 
упростить взаимодействие современных инженерных 
технологий управления «человек-дом». Это объясняет 
актуальность проведения исследований в этой области 
и разработки автоматизированных систем управления 
умным-домом. В статье рассмотрены уже 
существующие разработки в данной области. 

Следует отметить, что решение задач, связанных с 
распознаванием сложных динамических жестов находится 
на начальном этапе. Разнообразие жестов языка глухих и их 
специфика очень велики, что проблема их распознавания с 
помощью компьютерной системы умный-дом будет 
оставаться актуальной долгое время и представляет 
широкую область для проведения исследований. 
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У статті розглянуті існуючі методи й розробки в області 
розпізнавання динамічних жестів руки людини в реальному 
часі, а також перспективи їх розвитку. Удосконалення методів 
розпізнавання жестів дозволить реалізувати взаємозв'язок 
сучасних інженерних технологій керування «людина-
будинок». 
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The article deals with existing methods and development in 
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recognition techniques allow to realize the relationship of modern 
engineering technology management «people-house.» 
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ПОБУДОВА ГЕОДЕЗИЧНИХ ЛІНІЙ НА ОДНОСТОРОННІХ 
ПОВЕРХНЯХ ТИПУ ПЛЯШКИ КЛЕЙНА 

Наведено спосіб побудови геодезичних ліній на односторонніх поверхнях типу пляшки Клейна з метою дослідити її 
топологічну властивість при зміні геометричної форми поверхні. Задача визначення геодезичних зведена до математичної задачі 
рішення системи двох диференціальних рівнянь із певними початковими умовами, яка вирішується чисельно. 

СИМВОЛ КРИСТОФФЕЛЯ,  ГЕОДЕЗИЧНА ЛІНІЯ,  ТОПОЛОГІЧНЕ ПЕРЕТВОРЕННЯ,  ПЛЯШКА КЛЕЙНА, 
ОДНОСТОРОННЯ ПОВЕРХНЯ

Вступ 

Поверхні типу пляшка Клейна є двовимірними 
неорієнтованим багатовидами - тобто топологічним 
простором, що локально виглядає як «звичайний» 
евклідовий простір. На відміну від стрічки Мебіуса, 
поверхні типу пляшки Клейна є замкнутими компактними 
багатовидами без краю. Для демонстрації топологічного 
інваріанту сім’ї зазначених поверхонь доцільно 
розглянути геодезичні лінії на елементах цієї сім’ї, і 
переконатися у збереженні топологічної властивості її 
геометричної форми. Тобто необхідно дослідити, як 
змінюється форма геодезичної лінії при топологічних 
перетвореннях поверхні типу пляшка Клейна.  

1. Огляд відомих результатів та постановка задачі 

У роботі [1] наведено узагальнене рівняння 
односторонньої поверхні типу пляшки Клейна:  
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У описі (1) параметр s  визначає кількість 
«раструбів», а параметр T  впливає на їх «товщину».  

В роботах [2,3] наведено спосіб визначення 
геодезичної лінії на гладкій поверхні, описаної 

рівняннями  ,x x u v ,  ,y y u v ,  ,z z u v , за 

напрямком її виходу із заданої точки. Вважається, що 
змінні u і v  залежать від параметра t . Для опису 
геодезичної лінії необхідно скласти систему двох 
диференціальних рівнянь: 

1 2 1 1 2
11 12 22

2 2 2 2 2
11 12 22

'' 2 0,

'' 2 0.

u u uv v

v u uv v

      

    
  (2) 

З врахуванням початкових умов 

  ou 0 u ,   ov 0 v ,  ' ou 0 du ,  ' ov 0 dv  

система (1) має єдиний розв’язок, тому через кожну 
точку поверхні у заданому напрямку проходить одна 

геодезична. Символи Кристоффеля k
ij  записують через 

коефіцієнти першої квадратичної форми. 
Але комп’ютерна реалізація такого підходу 

викликає певні труднощі. Тому доцільними будуть 
дослідження, пов’язані з побудовою геодезичних ліній 
на поверхнях складної форми, що дозволить набути 
досвіду реалізації методу для реальних задач. 

Розробити спосіб побудови геодезичних ліній на 
односторонніх поверхнях типу пляшки Клейна з метою 
дослідити її топологічну властивість при зміні 
геометричної форми поверхні. 

2. Дослідження способів побудови геодезичних ліній  

Для комп’ютерної реалізації наближеного способу 
визначення геодезичних ліній необхідно формувати 
систему початкових умов параметрів та їх похідних, межі 
зміни параметра та кількість точок лінії геодезичної, а 
визначитись з процедурою чисельного інтегрування 
системи рівнянь при заданих початкових умовах. В 
результаті необхідно одержати графічне зображення 
розв’язання системи рівнянь геодезичних, а при здійснити 
динамічну візуалізацію переміщення віртуальної частки по 
геодезичній лінії заданої поверхні [4]. 

Вирази для опису системи диференціальних рівнянь 
і відповідних квадратичних форм і їх похідних є надто 
громіздкими, і тому тут не наводяться. Обчислення 
виконаємо з такими параметрами: 

- межі зміни параметрів : 0,ustart   : 2 ,uend    

: 0,vstart  : 5vend   ; 

- координати стартової точки 0 0: 0, : 0u v  ; 

- напрям виходу геодезичної зі стартової точки 

задається виразами 0 : , 0 :
2 4

Du Dv
 

  ; 

- 150N   кількість точок на геодезичній; 

- max 16t   - час інтегруванні системи рівнянь. 

В декартовій системі координат стартова точка 
геодезичної лінії на поверхні (1) матиме координати: 

(0,0) 0;

1
(0,0) ( 1) cos 2 ;
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На рис. 1 зображено геодезичну лінію на поверхні 
(1) залежно від значень s . Тут і далі сферою позначено 
стартову точку геодезичної. 

На рис. 2 зображено геодезичну лінію на поверхні 
(1) залежно від від’ємних значень s . 

 

2; 0.T s   
 

3; 1.T s   

 

5; 3.T s   

 

6; 4.T s   

Рис. 1. Геодезичні на поверхні (1) залежно від значень s  і T  

 

5; 3.T s    

 

6; 4.T s    

Рис. 2. Геодезичні на поверхні (1) залежно від від’ємних значень s 

 
Цікавим є випадок з дробовим значенням T . 

Приклади наведено на рис. 3. Але найбільш цікавим 
буде перегляд створеного анімаційного фільму, коли 

змінюються певні параметри. На рис. 4. наведено 
зображення кадрів анімації для деяких значень s при 

24T  . 
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0,8; 2.T s      0,8; 3.T s     1,2; 3.T s   

Рис. 3. Геодезичні на поверхні (1) з дробовим значенням T  

 

 

Рис. 4. Кадри анімації геодезичної залежно від s при 24T   
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Висновки 

За допомогою  анімаційного фільму можна наочною 
переконатися, що геодезична лінія є топологічним 
інваріантом сім’ї поверхонь типу Клейна. Є можливість 
дослідити, як змінюється форма геодезичної лінії при 
топологічних перетвореннях поверхонь цього класу.  
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Задачу определения геодезических можно свести к 
математической задаче о решении системы двух 
дифференциальных уравнений с определенными начальными 
условиями. Точное решение таких систем существует лишь 
для ограниченного количества простейших поверхностей, 
поэтому на практике системы решать необходимо численно. 
Дальнейшие исследования связаны с геометрическим 
моделированием геодезических линий для гладких 
поверхностей сложной формы. Это позволит реализовать 
применение геодезических линий для разнообразных 
внедрений при условии учета их метрических свойств, 
важных на практике. 

Ил. 4. Библиогр.: 4 назв. 
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surfaces like Klein's bottle / I.S.Tabakova, T.O. Trunova // 
Bionica Intellecta: Sci. Mag. – 2016. – № 1(86). –  P. 108-111. 

The problem of definition geodetic can be reduced to a 
mathematical task about the decision of system of two differential 
equations with certain entry conditions. The exact decision of such 
systems exists only for limited quantity of the elementary surfaces 
therefore in practice of system it is necessary to solve in number. 
Further researches are connected with geometrical modeling of 
geodetic lines for smooth surfaces of irregular shape. It will allow 
to realize application of geodetic lines for various introductions on 
condition of the accounting of their metric properties important in 
practice. 

Fig. 4. Ref.: 4 items. 
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ВИКОРИСТАННЯ ІЛЮСТРАТИВНОГО МАТЕРІАЛУ ДЛЯ 
СТВОРЕННЯ КНИЖКОВИХ ТА ЕЛЕКТРОННИХ МУЛЬТИМЕДІЙНИХ ВИДАНЬ 

Відомо, що в умовах сучасності значна частина підростаючого покоління виявляє інтелектуальну та творчу пасивність. 
Зокрема, розвиток дитини спрямований не на особистісний розвиток, а на механічне засвоєння знань та навичок. Сучасні діти 
повинні орієнтуватися в великих обсягах інформації, критично мислити, виходити за рамки шаблонів та стандартів, не втрачати 
природну дитячу креативність. 

ЕЛЕКТРОННЕ МУЛЬТИМЕДІЙНЕ ВИДАННЯ, ІЛЮСТРАЦІЯ, МЕТОД СОЦІАЛЬНОГО ДОСЛІДЖЕННЯ 

Вступ 

Навчальний матеріал – система відібраних об'єктів, 
явищ, фактів, вивчаючи які дитина не тільки пізнає 
навколишню дійсність, усвідомлює себе і своє місце в 
світі, але і набуває певний набір знань, умінь і навичок. 
Тому дуже важливо, щоб цей матеріал легко 
сприймався та засвоювався [1]. 

Дитяча книга є спеціальним навчальним 
матеріалом, за допомогою якого відбувається 
формування основ читацької самостійності у школярів. 
Однак дитячі книги – особливий навчальний матеріал. 
Його специфіка полягає в тому, щоб не просто змусити 
дитину вивчити новий матеріал, а зацікавити, спонукати 
до самовдосконалення та подальшого розвитку. Освіту 
дитини не можна зводити виключно до освоєння 
учнями спеціальних програм під керівництвом вчителя. 
Сучасна освіта повинна враховувати широкий спектр 
освітніх чинників, з якими взаємодіє дитина як 
головний суб'єкт освітнього процесу.  

Для дитини середнього шкільного віку книга є 
об'єктом реальної дійсності, який має значний освітній 
потенціал, широкі комунікативні можливості. Книга дає 
дитині можливість розвиватися самостійно та 
закріплювати вивчення нового матеріалу. Вона має 
важливе виховне значення. Не можна також ігнорувати 
книгу як культурний феномен в освітньому просторі 
сучасного школяра.  

Повноцінний і продуктивний процес формування 
дитини можливий тільки на основі використання 
дитячих книг в якості навчального матеріалу в 
освітньому процесі [2]. У зв'язку з цим доцільно 
розглянути дитячу книгу як особливий предмет, 
пристосований для передачі дитині досвіду, 
накопиченого людством. Змістовна і формальна 
сторони книги є двома її складовими: текстовою і 
позатекстовою.   

З формальної точки зору дитяча книга – це 
інструмент для читання, який розрахований на 
непідготовлену дитину-читача, у якої не сформований 
до кінця навик читання, дуже невеликий життєвий 
досвід, недосконалий процес читання. Специфіка 
дитячої книги полягає в тому, що зоровий та 
інтелектуальний ряд доповнюють один одного, текстова 
і позатекстова інформація допомагають засвоїти нову 
інформацію, отримати досвід.  

Провідна роль у книзі належить, безумовно, змісту. У 
дорослого читача увагу і сили зосереджені виключно на 
тексті, тому що його життєвий і читацький досвід дозволяє 
йому самостійно вибирати книги для читання, засвоювати 
їх зміст з максимальною користю для себе [3]. 

1. Вплив візуальної інформації  
на засвоєння навчальної програми 

Дитині середнього шкільного віку, яка вже володіє 
навичкою читання, все ж досить важко сприймати лише 
текстовий матеріал без ілюстрацій. Щоб це довести, 
була проведена дослідницька робота. Під час 
опрацювання матеріалу були проаналізовані дані, які 
підтвердили важливість впливу візуальної інформації на 
засвоєння навчальної програми. У результаті 
дослідження виявлені наступні факти: 

- людина сприймає візуальну інформацію в 60000 
разів швидше в порівнянні з текстом. 90% інформації 
людина сприймає через зір;  

- на 17% вище продуктивність людини, що працює з 
візуальною інформацією. На 4,5% краще згадуються 
деталі візуальної інформації; 

- майже половина нейронів головного мозку 
людини задіяні в обробці візуальної інформації. 70% 
сенсорних рецепторів знаходяться в очах; 

- середньостатистичний учень читає тільки 28% 
слів, які опубліковано на сторінці; 

- візуальний контент на 80% збільшує мотивацію 
учнів; 

- медичні фахівці встановили, що людина засвоює 
лише 70% інформації з інструкцій лікарських засобів, 
які містять тільки текст. Якщо в інструкцію додати 
картинки, людина засвоює 95% інформації. Те ж саме 
стосується дитячих підручників. Діти просто не 
засвоюють матеріал, поданий лише у вигляді тексту; 

- люди виконують інструкції з ілюстраціями на 
323% краще, ніж інструкції без ілюстрацій; 

- людина запам'ятовує 10% інформації, яку чує. 
Вона пам'ятає 20% прочитаного. Люди запам'ятовують 
80% того, що бачать і роблять. 

Варто звернути увагу на останній фактор: люди 
запам'ятовують 80% того, що бачать і роблять. В цьому 
випадку об'єднуються два канали сприйняття 
інформації: візуальний і кінестетичний. Секрет 
ефективності запам’ятовування нового матеріалу якраз 
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полягає в активації візуального та кінестетичного 
каналу сприйняття [4]. 

Можна зробити висновок, що візуальна інформація 
надає змогу краще сприймати та засвоювати новий 
матеріал. Дітям легше згадувати ілюстрації-образи, аніж 
рядки тексту. Тому важко переоцінити роль ілюстрації в 
книзі для дітей.  

До ілюстративного матеріалу ставлять високі 
вимоги. Чим молодша дитина, тим більш важливе місце 
в освоєнні змісту книги належить саме ілюстраціям, 
саме вони допомагають передати читачеві досвід, 
укладений в підручнику. У дитячій книзі ілюстрація 
виконує наступні функції: пояснює текст шляхом 
демонстрації відповідного зорового образу, доповнює 
текст наочними образами, тлумачить текст. Ілюстрації 
допомагають дитині осмислити, уявити, збагнути те, що 
описується в книзі. 

Якісні книжкові ілюстрації: 
- зрозумілі читачам (відповідають віковим 

особливостям учня); 
- естетичні, не лякають і не викликають огиду; 
- гармонійні і легко сприймаються; 
- не суперечать тексту; 
- послідовні (кожен малюнок – продовження 

попереднього, всі ілюстрації витримані в одному стилі, 
простежується хронологія подій); 

- виконані в спокійних тонах (раніше фарби 
виготовлялися з натуральних матеріалів, тому 
ілюстрації виглядали благородно, зараз у пресі нерідко 
використовуються «хімічні» кольори, надмірно яскраві, 
кричущі); 

- оточені «повітрям» (для тексту вважається 
найкращим білий фон; малюнки не повинні 
заповнювати собою всю сторінку, «порожні» місця теж 
необхідні: вони полегшують сприйняття зображення і 
тексту) [5]. 

Ілюстрація повинна задавати дітям реальні художні 
образи, які допоможуть адекватно зрозуміти текст, 
сформувати важливу читацьку компетенцію – 
відтворити уяву. Ілюстрації на обкладинці і всередині 
книги допомагають юному читачеві зорієнтуватися в 
змісті книги. В цілому ілюстрації забезпечують 
привабливість книги.  

Особливо важливим для сприйняття дитиною-
читачем змісту книги є компоновка тексту й ілюстрацій 
на сторінці і розвороті книги. Чим молодша дитина, тим 
більшу частину на площі сторінки або розвороту 
повинна займати ілюстрація, що роз'яснює текст. Для 
дитини-читача молодшого шкільного віку особливо 
суворо мають дотримуватися санітарно-гігієнічні 
вимоги до книги.  

2. Актуальність створення  
електронного підручника для учнів  

Так сталося, що багато українських шкільних 
підручників мало приваблюють сучасних учнів, 
скоріше, навпаки – віднаджують. Але на них гриф 

міністерства. Проте паралельно з офіційними 
виданнями останнім часом в Україні створюються 
цікаві альтернативні проекти, покликані вчити дітей 
вільно й продуктивно мислити, плекають у них 
креативність і художній смак, ламають стереотип про 
те, що навчання неодмінно має бути серйозним, нудним 
і з купою труднощів. Або ж взагалі заповнюють 
порожню нішу розвивальних видань для дітей із 
особливими освітніми потребами. 

Відомо, що видавництва і поліграфісти дуже 
обережні щодо включення ілюстрацій, це пов'язано з 
тим, що ілюстрації вимагають спеціальної обробки, 
растрування, кольороподілу, в результаті чого 
ускладнюється виробництво книг. В електронних 
виданнях цієї проблеми не існує, тому що абсолютна 
більшість комп'ютерів має кольорові монітори і 
програмні засоби для відтворення ілюстративного 
матеріалу. Тому в електронних виданнях варто 
використовувати таку кількість ілюстрацій, яка 
потрібна для найкращого сприйняття і розуміння 
матеріалу, причому ця кількість завжди більша, ніж у 
друкованих виданнях [5].  

Ілюстративний матеріал містить на кілька порядків 
більше інформації, ніж текст, що займає той же самий 
простір на сторінці, і набагато ефективніше впливає на 
почуття людини. 

Швидкість сприйняття ілюстративної інформації 
також багаторазово вища, ніж швидкість сприйняття 
тексту. Це пов'язано з особливостями візуального 
сприйняття інформації людиною. Зорові образи у 
вигляді графічних об'єктів сприймаються цілком і 
безпосередньо заносяться в довгострокову пам'ять, без 
проміжного перетворення в поняття, як це відбувається 
з текстом. 

Відомо, що за допомогою графіки можна точніше 
передати ідеї і призначення будь-якого видання, в тому 
числі й електронного. Без ілюстрації шпальти набору 
виглядають одноманітними, а добре підібрана і вміло 
розміщена графіка робить видання набагато більш 
привабливим. Обмеження у використанні графіки з 
позицій естетики пов'язано з небезпекою захаращення 
документа зображеннями, в тому числі й фоновими, а 
також нав'язливою анімацією, часто не пов'язаною 
безпосередньо з тематикою видання. 

Таким чином, можна зробити висновок, що 
наявність ілюстративного матеріалу є важливим 
чинником, який впливає не лише на запам’ятовування 
та відтворення навчального матеріалу, але і стимулює 
розвиток творчих здібностей, багатогранної уяви та 
естетичного смаку учнів. 

3. Постановка задачі дослідження 

Відповідно до п. 5.3.11 Гігієнічних вимог до 
друкованої продукції для дітей середнього шкільного 
віку (11–14 років включно), учнів V-VIII класів 
рекомендована ілюстративність видання становить не 
менше 30% [1].  
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Переглянувши підручники, за якими зараз навчаються 
діти (видані у 2013 році), можна зробити висновок, що 
кількість ілюстративного матеріалу зовсім не відповідає 
державним санітарним правилам і нормам. У деяких 
підручниках ілюстративний матеріал практично відсутній 
(Математика, 5 клас, Істер 2013) [6]. 

Одним із найкращих варіантів вирішення даної 
проблеми є створення цікавих інтерактивних 
підручників. По-перше, це збільшить інтерес учнів до 
предмету, що вивчається, по-друге, в електронних 
підручниках зазвичай використовують інтерактивну 
інфографіку, яка покращує запам’ятовування матеріалу, 
підтверджуючи правило про те, що краще один раз 
побачити, ніж сто раз почути. 

4. Метод соціального дослідження 

Визначення значень показників якості продукції 
фактичними або потенційними споживачами 
здійснюється соціологічним методом. Для того, щоб 
довести важливість впливу ілюстративного матеріалу на 
запам’ятовування учнем нової інформації, було 
проведено анкетування для визначення способу 
сприйняття інформації учнями. У розпорядженні 
людини є кілька способів сприйняття інформації. Вони 
визначаються п'ятьма органами почуттів: зором, 
слухом, дотиком, смаком і нюхом. У зв'язку з цим існує 
певна класифікація інформації за способом сприйняття: 
візуальна, звукова, тактильна, смакова, нюхова. 
Головну роль в сприйнятті інформації грає зір. На нього 
припадає близько 90% отриманих знань. Звуковий 
спосіб сприйняття інформації (радіопередача, 
наприклад) становить близько 9%, а решта органів 
почуття сприймають близько 1%. 

Одна і та ж інформація, отримана будь-яким певним 
способом, сприймається кожною людиною по-різному. 
Хтось після хвилинного прочитання однієї зі сторінок 
книги може без труднощів переказати її зміст, інший же 
не запам'ятає практично нічого. А ось якщо такій 
людині прочитати той же текст вголос, вона з легкістю 
відтворить з пам'яті почуте. Такі відмінності 
визначають особливості сприйняття інформації людьми, 
риси кожної з яких притаманні певному типу. Існують 
такі типи сприйняття інформації: візуали, аудіали, 
кінестетики, дискрети. 

Візуали – це люди, для яких головним органом 
почуттів у процесі пізнання навколишнього світу і 
сприйняття інформації є зір. Вони прекрасно 
запам'ятовують новий матеріал, якщо бачать його у 
вигляді тексту, картинок, схем і графіків.  

Для аудіалів набагато простіше засвоїти те, що 
вони один раз почули, а не сто раз побачили. 
Особливості сприйняття інформації такими людьми 
полягають в їх умінні слухати і добре запам'ятовувати 
сказане. 

Кінестетики. Дотик, нюх і смак відіграють важливу 
роль в процесі сприйняття інформації кінестетиками. 

Вони прагнуть доторкнутися, обмацати, спробувати 
предмет на смак.  

Дискрет – людина, у якої сприйняття інформації 
відбувається через логічне осмислення, за допомогою 
цифр, знаків, логічних доказів. Ця категорія людей 
трапляється найрідше, а дітям, в тому числі й 
школярам, зазвичай зовсім не властива. 

5. Результат тестування 

Серед учнів п’ятих класів Красноградської гімназії 
«Гранд» було проведено опитування для визначення 
домінуючої перцептивної модальності С. Ефремцева 
[7]. Ця методика спрямована на визначення 
домінуючого способу сприйняття інформації. В 5-А 
класі тест пройшли 17 учнів, у 5-Б тест пройшли 26 
учнів. Результат опитування занесено в таблицю 1 і 
показаний у вигляді діаграм на рисунках 1 і 2. 

Таблиця 1.  
Результат визначення домінуючого способу сприйняття 

інформації 

5-А  5-Б  

Кільк. 

учнів 

%  Кільк. 

учнів 

% 

Візуал  10  58  15  58 

Аудиал  4  24  6  23 

Кінестетік  3  18  5  19 

 

Рис. 1. Діаграма сприйняття інформації учнями 5-А класу 

 

Рис. 2. Діаграма сприйняття інформації учнями 5-Б класу 

В ході тестування, було визначено, що більшість 
учнів в обох класах виявляються візуалами. Візуалам, 
потрібно представляти всю нову інформацію на 
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малюнках і схемах. У цьому випадку вони 
запам'ятовують її набагато краще. Таким чином, 
наявність схем та ілюстрацій є дуже важливим для 
засвоєння матеріалу учнями. 

Способи сприйняття інформації людьми багато в чому 
визначають ту форму навчання, яка буде максимально 
ефективною для них. Знання того, які органи чуття є у 
учнів домінуючими, дають можливість вчителю швидко 
довести до них потрібні відомості, а учням дозволяють 
ефективно організувати процес самоосвіти. 

6. Місце ілюстративного матеріалу  
в електронних виданнях  

Крім тексту до складу електронних документів 
можуть бути включені й інші елементи. Перш за все – 
це напівтонові і кольорові ілюстрації. Ці графічні 
зображення представляються у вигляді растрової або 
векторної графіки. Наочність – один з найважливіших 
дидактичних принципів навчання. У навчальних 
виданнях важлива не просто наочність навчального 
матеріалу, а й якість візуалізації: чіткість ілюстрацій, 
передача колірних відтінків, мультимедіа.  

Дизайнери навчального матеріалу всі засоби 
наочності класифікують за трьома групами: засоби 
образотворчої, умовно-графічної і мультимедійної 
наочності. Назвемо в запропонованих групах елементи 
наочності, які найчастіше застосовують в електронних 
навчальних виданнях: образотворча наочність: 
навчальні малюнки (спеціально створені художниками 
для навчальних текстів), фоторисунки і 
фотозображення; умовно-графічна наочність (логіко-
структурні схеми або моделі): таблиці, схеми, блок-
схеми, діаграми, гістограми, графіки. 

Особливу увагу при створенні електронного 
видання слід приділити обґрунтованості і 
систематизації підходу до використання ілюстрацій. 
Ілюстративний матеріал потрібно використовувати в таких 
випадках: в місцях, важких для розуміння навчального 
матеріалу, які вимагають додаткового наочного 
роз'яснення; для узагальнень і систематизації тематичних 
смислових блоків; для загального «пожвавлення» 
навчального матеріалу і підвищення мотивації учнів.  

Висновки 

В ході дослідження було доведено вплив візуальної 
інформації на засвоєння навчальної програми учнями, 
актуальність створення електронного підручника для 
учнів. Був застосований метод соціального дослідження 
для визначення способу сприйняття інформації учнями 
п’ятих класів Красноградської гімназії «Гранд».  

На підставі експериментальних даних було 
доведено, що сучасні підручники є нецікавими для 
учнів. Опитування для визначення домінуючої 
перцептивної модальності С. Ефремцева показало, що 
більшість учнів в обох класах є візуалами. 

Тобто дітям потрібно більше схем, малюнків для 
кращого засвоєння інформації, а кількість 
ілюстративного матеріалу в сучасних підручниках 
навіть не відповідає «Гігієнічним вимогам до 
друкованої продукції для дітей». 

Саме тому було запропоновано створити 
альтернативний електронний підручник, що дасть змогу 
вчити дітей вільно й продуктивно мислити, розвивати у 
них креативність та любов до навчання. 
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интеллекта: науч.-техн. журнал. – 2016. – № 1(86). – С. 112-115. 

В статье исследуется влияние иллюстративного 
материала на восприятие учениками учебного материала, 
размещенного в книжных и электронных мультимедийных 
изданиях. Известно, что в условиях современности 
значительная часть подрастающего поколения оказывает 
интеллектуальную и творческую пассивность. В частности, 
развитие ребенка направлено не на личностное развитие, а на 
механическое усвоение знаний и навыков. Современные дети 
должны ориентироваться в больших объемах информации, 
критически мыслить, выходя за рамки шаблонов и стандартов, 
не терять природную детскую креативность. 
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Using illustrative material to create books and electronic 

multimedia publications / M.O. Mazhuga, V.F. Chelombitko // 
Bionica Intellecta: Sci. Mag. – 2016. – № 1(86). –  P. 112-115. 

The paper examines the impact of illustrative material on the 
perceptions of students of educational material, placed in book and 
electronic media publications. It is known that in modern 
conditions a significant part of the younger generation has an 
intellectual and creative passivity. In particular, the development 
of the child is not aimed at personal development and on the 
mechanical acquisition of knowledge and skills. Today's children 
need to be guided in large volumes of information, critical thinking, 
going beyond the patterns and standards, not to lose the natural 
creativity of children. 
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3D ТЕХНОЛОГИИ В ПРОИЗВОДСТВЕ ЮВЕЛИРНЫХ ИЗДЕЛИЙ 

Исследованы современные технологии производства ювелирных изделий от эскиза до готового изделия. Проведён анализ 
существующих программных продуктов, позволяющих проводить моделирование ювелирных изделий с дальнейшим выводом 
на ювелирный 3D принтер. Предложен алгоритм моделирования, оптимизирующий построение 3D модели. Определена 
наиболее оптимальная технология 3D печати.  

МОДЕЛЬ, 3D-ПЕЧАТЬ, 3D-МОДЕЛИРОВАНИЕ, МАСТЕР-МОДЕЛЬ 

Введение 

Изначально ювелирные украшения создавались 
вручную из воска, а потом уже отливались в металле. C 
развитием компьютерных технологий и 3D печати, 
становится целесообразным их использование в 
ювелирном производстве. Благодаря использованию 
возможностей 3D моделирования, и последующей 
печати модели на специализированных ювелирных 3D 
принтерах, достигается большая точность в создании 
мастер-моделей ювелирных изделий [1]. Это позволяет 
избежать брака, а также уменьшить время, затраченное 
на производство. 

Цель работы – исследование современных 
технологий 3D моделирования и печати, применяемых в 
технологических процессах для создания мастер-
модели ювелирного изделия. 

Задачи работы:  
– изучить преимущества 3D моделирования; 
– обосновать выбор программных средств; 
– создать 3D модель ювелирного изделия (кольца); 
– подготовить объект к печати; 
– изучить технологии 3D печати. 
Процесс изготовления ювелирного изделия можно 

условно разделить на следующие этапы: 
 эскизирование – внедрение компьютерных 

технологий – создание эскизов в электронном виде, с 
применением интерактивных планшетов. Ювелирный 
эскиз – это техническое задание, которое должно быть 
представлено максимально четко и понятно. Работа в 
электронном виде позволяет точнее выполнять 
необходимые операции, такие как прорисовка четких 
линий, выдерживание их толщины, отображение бликов, 
тени, вставок. Это позволяет более подробно и точно 
проанализировать эскиз для дальнейшего 3D 
моделирования, чтобы избежать неточности и 
разночтения. Так же в готовый электронный эскиз 
намного проще вносить изменения; 

 создание 3D модели. На этом этапе учитываются 
основные параметры ювелирных технологий (высота 
элементов крепления, глубина посадочных мест, усадка 
по металлу, т.д.). Matrix, Rhinoceros 3D; 

 рендеринг – фотореалистичная визуализация 
модели (изобразить украшение в различных ракурсах, 

оценить как оно будет выглядеть в различных 
материалах и текстурах. KeyShot, V-Ray; 

 подготовка к печати, включающая в себя 
проверку на солидность. Модель должна представлять 
собой один замкнутый объект. Устраняются различные 
дефекты, не видимые в программе моделирования 
(наличие перевернутых полигонов, несостыкованных 
швов между полигонами, дырок, мусора). Magics PR; 

 прогнозирование точного веса в зависимости от 
размеров и выбранного металла. Magics PR; 

 прототипирование фотополимерной модели на 
современном ювелирном 3D принтере; 

 создание гипсовой литейной формы по 
фотополимерной модели, с последующей заливкой 
расплавленного драгметалла; 

 механическая обработка деталей, если изделие не 
монолитно. Программа Magics PR дает возможность 
аккуратно и точно разделить модель на детали, что 
уменьшит неточности на данном этапе, следовательно, 
и время обработки; 

 огранка, закрепка камней (если присутствуют). 
Важно учитывать особенность крепления камней при 
создании кастиков и крапанов [2];  

 полировка изделия. 
Современные технологии компьютерного 3D 

моделирования, визуализации и 3D печати 
предоставляют возможность уменьшить сложность и 
трудоемкость процесса изготовления моделей и 
повысить качество ювелирных украшений за счет 
точности проектирования, а так же уменьшить 
вероятность брака. 

1. 3D моделирование 

Процессу создания 3D модели отведен достаточно 
большой промежуток времени, этот этап является 
одним из основных при создании ювелирного изделия.  

3D моделирование позволяет уже на этапе 
проектирования учитывать все последующие 
технологические особенности производства.  

Для ювелирного дела необходимо учитывать такие 
параметры как точность моделирования, расчет высоты 
элементов крепления, глубины посадочных мест, 
специфики крепления камней, усадку по металлу, 
деформацию восковок и т.д. [3]. 
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Большим преимуществом является возможность 
модификации 3D модели: создание размерных и 
модельных рядов, а также изменение размеров вставок 
и комбинирование с новыми элементами дизайна. 3D 
моделирование позволяет снизить трудоёмкость 
процесса создания новых моделей, и повысить качество 
выпускаемой продукции. 

Самыми распространенными программами для 
работы с 3D являются 3ds Max, Maya, AutoCAD, но ни 
одна из них не подходит для профессиональной работы 
с ювелирными изделиями. 3ds Max больше подходит 
для визуализации и моделирования геометрии, не 
требующей особой точности, например для наполнения 
интерьера. Maya – для NURBS-моделирования живых 
персонажей и анимации.  AutoCAD-для инженерной 
графики (машиностроение, строительство и 
архитектура). 

Сегодня на рынке существуют следующие 
программы: Rhinoceros 3D, Magics PR. Они позволяют 
профессионально работать с 3D моделями ювелирных 
изделий, учитывая все необходимые параметры 
технологического процесса. 

Программа Rhinoceros 3D предназначена для 
точного прототипирования твердых тел, обладает 
такими преимуществами: позволяет с легкостью 
создавать и редактировать криволинейные поверхности. 
Достоинством являются хорошо работающие булевы 
операции, которые необходимы для объединения, 
пересечения и исключения твердых тел. Отдельно стоит 
отметить возможность гибкой настройки и возможность 
установки плагинов, а также легкость взаимодействия с 
другими программами. Параметрический подход к 
созданию модели делает возможным один из плагинов – 
Grasshopper, представляющий собой графический 
редактор алгоритмов, тесно интегрированный с 
инструментами программы Rhinoceros [4]. Он позволяет 
создавать: сложнейшие формы, алгоритмы для 
построения ювелирных изделий различной формы, 
сложности, размерные и модельные ряды. 

2. Технология моделирования 

При 3D моделировании мастер-моделей ювелирных 
изделий необходимо учитывать основные параметры 
ювелирных технологий (высота элементов крепления, 
глубина посадочных мест, усадка по металлу, т.д.), а 
также возможности 3D печати, что накладывает 
определенные ограничения: 

 герметичность – модель представляет собой один 
замкнутый объект; 

 нормали не должны быть вывернуты наизнанку. 
Если поверхность имеет вывернутую нормаль, принтер 
не сможет корректно определить внутреннюю и 
наружную стороны модели; 

 объекты должны быть многообразны. Сетка 
будет не многообразной, если она имеет ребра, которые 
являются общими между более чем двумя сторонами; 

 толщина объектов должна быть соблюдена. Для 
3D печати и для ювелирного производства минимальная 
толщина не должна быть меньше 0,2 мм. 

3. Алгоритм создания 3D модели 

При создании 3D модели ювелирного изделия 
рекомендуем следовать следующему алгоритму, 
который позволяет учитывать технические параметры 
готового изделия и создавать модельные и размерные 
ряды. 

1. Создаем «основу» для кольца – окружность, 
изменяем ее месторасположение так, чтобы радиус 
окружности был параллелен оси Z. (Curve -> Circle -> 
Set One Plane -> WorldZX). 

2. Задаем радиус окружности 18 мм (Circle -> Set 
Number->18). 

3. Для кольца удобнее задавать не радиус, а 
диаметр, который и будет его размером. Существует 
возможность динамически задавать размеры кольца и  
таким образом легко строить размерный ряд для 
отдельной модели. Добавляем «слайдер» размеров 
диаметра, от 15 до 25 мм (Params -> Number Slider  
-> Edit -> Min=15.000,Max=25.000, Slider соединяется с 
Circle по параметру R, добавляем деление на два, для 
задания диаметра, а не радиуса, Maths->Division, Slider 
соединяется с Division по параметру А, B-> Set Data 
Item->2). 

4. Необходимо добавить заранее нарисованный в 
Rhinoceros 3D профиль в коллекции Grasshopper, 
(Params->Curve->Set one Curve). 

5. Перемещаем профиль из нулевой точки вниз, 
задав отрицательный вектор перемещения на расстояние, 
равное диаметру (Transform->Move, Vector->Unit Z, 
Move соединяется с Vector по параметру T, c Curve по 
параметру G, Vector с Division по параметру F). 

6. Окружность, задающую диаметр, теперь 
необходимо удалить, т.к. она уже выполнила свою 
функцию – задание траектории вращение профиля 
кольца. 

7. Профиль необходимо переместить вниз, добавив 
отрицательное направление вектору, т.к. по умолчанию 
направление перемещения положительное (Maths-
>Negative, соединяем Negativе с Vector по параметру x, 
c Move по параметру T). 

8. Вращение профиля вдоль оси х задается линией 
(Params->Line->Set one Line, началом линии будет 0,а 
концом точка на оси у). 

9. Операция вращения Surface->Revolution 
соединяется с Move по параметру P,с Line по параметру 
А), данная операция создает основу кольца. 

10. Для создания выреза на кольце заранее 
нарисованный узор добавляется в коллекции (Params-
>Curve->Set one Curve). 

11. Операция экструдирования узора (Surface-
>Extrude соединяется по параметру В с Curve,Vector-
>Unit Z по параметру F,F Set Number=8). 
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12. Вырез на кольце с помощью булевой операции 
Исключение (Intersect->Solid Difference соединяется с 
Revolution по параметру А, с  Extrude по параметру B). 

13. Для возможности экспорта модели из 
Grasshopper в Rhino для последующей работы с ним 
выбираем пункт Bake для того участка алгоритма, 
который задает данный объект и выбираем его слой. 

Такая последовательность шагов позволяет 
изменять модель, практически не перестраивая 
алгоритм (рис. 1). 

Также легко создавать размерные ряды, без 
искажения размеров отдельных структурных частей. 
При замене кривой профиля кольца, а так же узора 
выреза можно быстро получить ряд отличающихся 
моделей (рис. 2, 3). 

 

Рис. 1. Алгоритм 3D модели 

 

Рис. 2. Геометрия моделей 

Моделирование закончено, необходимы следующие 
действия перед экспортом модели в программы 
визуализации и подготовки к печати: 

 проверка модели инструментом Show edge, 
который отображает красным те места модели, где не 
соединены ребра или есть какой-то разрыв; 

 измерение технологических толщин скриптом 
Find Clearance & Thickness и сопоставление их с 
минимальными возможными. 

После моделирования и исправления недостатков 
нужно конвертировать модель в формат STL, 
предназначенный для печати. Перед этим шагом 
необходимо проверить, чтобы масштаб был установлен 
в миллиметрах. У STL-файлов нет единиц измерения, 
потому корректная установка масштаба перед 
экспортом – единственная возможность получить 
верные размеры модели при печати. 

 

Рис. 3. Вид модели в 4-х созданных проекциях 

4. Визуализация модели 

Закончив моделирование модели, переходим к 
следующему этапу – рендерингу (фотореалистичной 
визуализации модели). Существуют различные 
программы для рендеринга. Для ювелирных изделий 
чаще всего используют две программы: KeyShot, V-Ray. 
Но V-Ray больше специализирована для работ с 
моделями 3ds Max, т.е. визуализации интерьеров и т.п. 
KeyShot считается оптимальной для профессионального 
моделирования ювелирных изделий. Ее достоинства – 
это интуитивный интерфейс, простота освоения и 
возможность быстро работать с высокополигональными 
моделями, что особо важно в ювелирном деле. 

Изображение, полученное в итоге работы, имеет 
фотографичное качество, потому как в программе 
применяется тотальное освещение и материалы.  
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Есть возможность (рис. 4) увидеть результат 
моделирования в готовом виде (в металле, с 
различными вставками или эмалью и т.д.), а также 
продемонстрировать результат заказчику. Рендеринг 
позволяет делать видео презентации моделей, а также 
разместить 3D модели ювелирных изделий в каталог на 
сайт, которые можно будет вращать, и осматривать со 
всех ракурсов. Присутствует возможность увидеть 
модель в различном окружении (на солнце, при 
искусственном освещении и т.п.). Можно «надеть» 
украшение на человека, оценив вид модели в среде. 

 

Рис. 4.– Кольца после рендеринга 

5. Подготовка к печати 

Модель перед печатью необходимо проверить и 
устранить возможные ошибки конвертации и 
моделирования, зачастую не видимые в программах 
создания, иначе при 3D печати могут возникнуть 
различные дефекты (даже из-за мельчайшей ошибки), 
вплоть до невозможности печати. 

Rhinoceros 3D хорошо взаимодействует с 
программой для подготовки модели к печати Magics RР, 
которая позволяет проводить анализ веса и затрат 
материала на готовое изделие. Magics RР имеет 
наглядные инструменты для определения проблем в 
STL-файлах. Позволяет разделить модель на детали 
более точно, исходя из целостности конструкции, 
сохранить сборку, сделать выборку нужной толщины в 
любой детали. Сетка 3D модели должна быть 
однородной, а модель представлять собой замкнутый 
объект. Красный цвет всей модели или ее сегментов 
сигнализирует о наличии ошибок. 

Типичные ошибки, которые могут возникнуть: 
 отверстия в сетке, возникающие тогда, когда не 

создана грань или не заполнена отдельная часть 
геометрии; 

 совпадающие ребра, возникающие в случае 
наличия двух отдельных, необъединенных ребер, 
расположенных в одном и том же месте. Смежные 
ребра должны соединяться посредством одного 
единственного ребра; 

 внутренние грани (грани внутри модели). Модель 
может быть герметичной, но присутствие внутри сетки 

внутренних граней вызовет ошибку. Необходимо 
удалить все внутренние грани; 

 налагающиеся грани (возникают при создании 
дополнительной поверхности поверх существующей). 
Их трудно обнаружить из-за опоры на одни и те же 
вершины. Привязка граней проверяется передвижением 
рёбер в разные стороны; 

 общие ребра (ребра связывающие более двух 
граней). Каждое из ребер должно связывать только две 
смежных грани; 

 геометрия нулевой толщины, т.е. без заданной 
глубины. Необходимо проверить наличие параметра 
«толщина» у каждой поверхности или грани, учитывая 
минимальную возможную толщину при печати. 

Проверка и исправление ошибок выполняется с 
помощью функции fix wizard. Зачастую хватает 
автоматического исправления ошибок с ее помощью, но 
есть также возможность полуавтоматического 
исправления, при более серьезных ошибках. Перед 
печатью необходимо убедится, что исправленная 
модель выглядит точно так же, как в исходном файле. В 
некоторых случаях программа может закрыть те 
отверстия, которые изначально планировались в модели. 
Готовую и проверенную модель можно отправлять на 
печать. 

6. 3D печать 

Рассмотрим и провеём анализ существующих видов 
3D печати. Они отличаются используемым материалом 
и способом его нанесения. 

1. Стереолитография (StereoLithography Apparatus). 
Исходный материал – жидкий фотополимер. Система 
сканирования направляет луч лазера на фотополимер, в 
результате чего происходит процесс затвердевания 
материала. В емкость с жидким фотополимером 
помещается сетчатая платформа, на ней будет 
происходить выращивание прототипа. Изначально 
платформа находится на такой глубине, чтобы ее 
покрывал тончайший слой полимера толщиной от 
50мкм до 150мкм – это и есть приблизительная толщина 
слоя в SLA. Далее включается лазер, который 
воздействует на те участки полимера, которые 
соответствуют стенкам целевого объекта, вызывая их 
затвердевание. После этого вся платформа погружается 
чуть глубже, на величину, равную толщине слоя. По 
завершению построения объект погружают в ванну со 
специальными составами для удаления излишков и 
очистки. В конце происходит финальное облучение для 
отвердевания.  

Достоинства: достаточно высокая точность 
(минимальная толщина слоя 50мкм); возможность 
изготавливать сложные модели с мелкими деталями и 
тонкими стенками; высокое качество полученной 
поверхности (гладкость, отсутствие дефектов). 

Недостатки: низкая скорость печати; массивность 
оборудования и высокая стоимость таких 3D-
принтеров; необходимость механически отделять 
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стержневидную поддержку от созданных прототипов, 
что может привести к повреждениям мастер-модели; 
необходимость в процессе окончательной UV-засветки. 

2. Цифровая светодиодная проекция (Digital Light 
Processing). Исходный материал – жидкий фотополимер. 
DLP-устройства основаны на применении зеркал. 
Микроэлектромеханическая система создает 
изображение, управляя зеркалами, которые 
расположены на полупроводниковом чипе. Зеркала 
быстро позиционируются, что позволяет управлять 
интенсивностью света и добавлять в изображение 
оттенки. В соответствии с программой, заданной 
трехмерной моделью, свет направляется на участки 
печатного материала. Под воздействием света 
субстанция отвердевает. Один за другим формируются 
слои изделия [5]. 

Достоинства: высокая точность. С уменьшением 
скорости печати точность возрастает – минимальная 
толщина слоя достигает 10 мкм; высокая скорость 
печати; простота постобработки модели (в случае 
необходимости); наиболее бюджетная стоимость из 
рассматриваемых технологий. 

Недостатком является трудоемкий процесс, 
требующий высокой квалификации и работы с 
агрессивными химическими компонентами. 

3. Многоструйное моделирование (Multi-jet Modeling). 
Исходный материал: фотополимер, пластик, воск. 
Основной и вспомогательный материалы подаются 

на горизонтальную поверхность сквозь мельчайшие 
сопла печатающей головки принтера. Основной 
материал – фотополимер или воск, наносится слой за 
слоем, закрепляемые с помощью ультрафиолетовой 
лампы, по заданному алгоритму. Вспомогательный 
материал заполняет образующиеся пустоты, что 
сохраняет целостность готового объекта [6]. 

Достоинства: универсальность, поскольку для 
создания изделий используются различные расходные 
материалы; высокая точность построения (16 мкм); 
большой выбор материалов (в том числе, восковых); 
разнообразие сфер применения. 

Недостатки: низкая скорость печати; большая 
стоимость принтеров; для моделей с нависающими или 
горизонтально выступающими элементами требуются 
поддержки, которые приходится тем или иным 
способом удалять; требуется оборудование для 
обработки изделия после печати (печь, фрезерование). 

Проанализировав рассмотренные технологии, 
можно сделать вывод, что для использования в 
процессе производства ювелирных изделий 
оптимальной технологией является DLP. Она сочетает в 
себе высокую точность и скорость печати. 
Существенной является возможность увеличить 
точность при уменьшении скорости построения. Так же 
нет необходимости в процессе окончательной засветки 
или фрезеровки, что уменьшает время производства 
модели, а также исключает дефекты, которые могут 

появиться на этапах постобработки мастер-моделей, 
например, фрезеровочных работ. 

Выводы 

Были изучены преимущества 3D моделирования, 
выполнен подбор программных средств. Составлен 
алгоритм создания модели обручального кольца, 
позволяющий легко создавать модельный и размерный 
ряды. Использование такого алгоритма создания 
украшений экономит время, уменьшает вероятность 
возникновения брака за счет возросшей точности 
моделирования. Выполнена подготовка объекта к 
печати, позволяющая избежать дефектов, возникающих 
при моделировании. Определена оптимальная 
технология 3D печати мастер-моделей ювелирных 
изделий, позволяющая получить модель высокой 
точности.  
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журнал. – 2016. – № 1(86). –  С. 116-120. 

У статті розглядаються особливості сучасного ювелірного 
виробництва, що базуються на технологіях комп'ютерного  
3D моделювання і 3D друку. Проведено аналіз існуючого 
програмного забезпечення, що дозволяє створювати 3D 
моделі ювелірних виробів із заданими технологічними 
характеристиками. Розроблено алгоритм створення моделей 
ювелірних виробів. 

Іл. 4. Бібліогр.: 6 назв. 
 
UDK 671.12 
3D technology in the production of jewelry. / A.V. Vovk , 

V.S. Kuznetsova  // Bionica Intellecta: Sci. Mag. – 2016. – № 
1(86). –  P. 116-120. 

In article discusses the features of the modern jewelry 
production, based on the technologies of computer 3D modeling 
and 3D printing. Analysed software, which created 3D models of 
jewelry with technological characteristics. The algorithm for 
creating models of jewellery is developed. 
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1-2ХНУРЭ, г. Харьков, Украина, vlada.romanovskaya@gmail.com 

ОПТИМИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА РАЗРАБОТКИ И РАЗМЕЩЕНИЯ 
НАРУЖНОЙ РЕКЛАМЫ НА БИЛБОРДАХ 

В работе рассмотрена проблема разработки и размещения эффективной рекламы на билборде, предложен перечень 
факторов которые при этом необходимо учесть. С помощью метода анализа иерархий проведено ранжирование этих факторов, 
определен критерий эффективности для проверки действенности предложенного в исследовании метода. Определены 
рекомендации по разработке и размещению эффективной рекламы для билборда с учетом выбранных факторов. 
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. 
Введение 

Билборды, как разновидность наружной рекламы, в 
настоящее время являются самым распространенным, 
доступным, наиболее наглядным средством и носителем 
рекламной информации, направленным на привлечение 
внимания водителей, пассажиров автомобилей и 
общественного транспорта или пешеходов. При этом, с 
помощью определенного количества таких рекламных 
щитов, обеспечивается охват всех основных транспортных 
развязок и дорог города, что позволяет охватить 
огромнейшую аудиторию любого города и обеспечить 
максимальный эффект от рекламы. 

Анализируя современный уровень рекламы, 
размещаемой на билбордах, можно сделать вывод, что 
зачастую игнорируются многие основополагающие 
принципы дизайна, а места расположения рекламы не 
всегда соответствуют поставленным целям, и, 
следовательно, возможности билбордов используются 
нерационально. Это приводит к снижению эффективности 
рекламы и как результат, ожидания рекламодателей 
относительно итогов рекламной кампании не всегда 
оправдываются. 

В рамках данной работы выполнено исследование 
факторов, оказывающих влияние на эффективность 
рекламы на билбордах. Рассматриваемые факторы можно 
поделить на две категории: факторы, связанные с 
разработкой дизайна оригинал-макета для билборда, и 
факторы, связанные с влиянием окружающей среды. 
Следует отметить, что выявленные факторы находятся в 
тесной взаимосвязи и оказывают значительное влияние 
друг на друга. В результате проведения исследования с 
помощью метода анализа иерархий, были сформированы 
рекомендации, следование которым обеспечит достаточно 
высокую эффективность рекламного обращения на 
билборде.  

Особенностью исследования является возможность 
практического применения его результатов. Использование 
иерархии факторов, влияющих на эффективность рекламы 
на билбордах, а также разработанных рекомендаций 
позволит создать рекламное обращение, обеспечивающее 
максимальное воздействие на аудиторию. 

 

1. Особенности размещения наружной рекламы 
на билбордах 

Размещение рекламы на билбордах обладает рядом 
неоспоримых достоинств, а именно: 

 заметность и легкость восприятия;  
 оправданная стоимость рекламы, в расчете на 

стоимость рекламного контакта; 
 ее  нельзя выключить/переключить; 
 возможность выбора аудитории по 

географическому признаку (определение города, района 
или улицы); 

 многократное воздействие на аудиторию 
потенциальных потребителей за счет нескольких 
контактов с одним щитом в разное время или за счет 
размещения нескольких щитов; 

 единожды установленная реклама на билборде 
воздействует на потребителей круглосуточно в течение 
продолжительного времени; 

 способствует быстрому распространению 
сведений о рекламируемом товаре или услуге среди 
потребителей.  

В Украине деятельность в области наружной 
рекламы регулируется Законом Украины «О рекламе» 
№ 270/96-ВР от 03.07.1996, постановлением Кабинета 
Министров Украины от 29 декабря 2003 г. № 2067 
«Об утверждении Типичных правил размещения 
наружной рекламы» а также распоряжениям местных 
органов власти. 

При анализе факторов, оказывающих влияние на 
эффективность рекламного обращения, как уже 
отмечалось выше, можно выделить две группы, 
имеющие разную природу своего происхождения. 

Первая группа – факторы, действие которых 
напрямую связано с дизайном оригинал-макета 
рекламного обращения. Особенности оформления 
рекламного обращения, такие как композиция, 
шрифтовые гарнитуры, цветовая гамма, визуальные 
объекты, должны быть ориентированы на конкретный 
потребительский сегмент рекламируемого предложения.  

Однако рекламный носитель воспринимается с 
участком прилегающей к нему территории и 
окружающими объектами. С этим связан один из 
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известных парадоксов наружной рекламы – она должна 
одновременно и сочетаться с окружающей обстановкой, 
и выделяться из нее. Следовательно, вторая группа – 
факторы, оказывающие воздействие на эффективность 
рекламы извне. Кроме этого, выбор местоположения 
рекламы должен учитывать фактор сосредоточения 
целевой аудитории. 

2. Цель работы и постановка задач исследования 

Целью исследования является выбор и обоснование 
факторов, влияющих на эффективность рекламы на 
билборде, разработка их моделей и метода 
обеспечивающего эффективность рекламного обращения. 
Для достижения поставленной цели необходимо решить 
следующие задачи: 

 провести системный анализ проблемы 
обеспечения эффективности рекламы на билборде; 

 провести обзор, анализ и обосновать выбор 
факторов, определяющих эффективность рекламы на 
билборде, связанных с разработкой дизайна рекламного 
обращения, а также связанных с определением 
местоположения билборда; 

 разработать структурированную модель, 
определяющую взаимосвязи между факторами и метод 
определения приоритетности факторов обеспечивающих 
эффективность рекламного обращения; 

 обосновать выбор критерия эффективности 
рекламного обращения; 

 оценить эффективность рекламного обращения на 
билборде, разработанного в соответствии с 
рекомендациями; 

 разработать рекомендации по подготовке дизайна 
оригинал-макета рекламного обращения и его 
размещению. 

3. Определение объекта и предмета исследования 

Объектом исследования выступает процесс 
разработки эффективного рекламного оригинал-макета 
для билборда и выбора его оптимального 
местоположения. Предметом исследования являются 
модели факторов влияния на эффективность рекламы на 
билборде и метод разработки дизайна оригинал-макета и 
определения местоположения рекламы, обеспечивающий 
эффективность рекламного обращения. 

4. Факторы связанные с разработкой дизайна 
оригинал-макета рекламного обращения 

Существуют следующие факторы: 
 применение рекламных символов (логотипы и 

бренд-персонажи); 
 ассоциативность иконических знаков 

(изображения  рекламируемого продукта, а также 
известных людей) с продвигаемым товаром либо 
услугой; 

 соответствие индексальных знаков (знаки 
указывающие на преимущества продукта, изображения 

представителей целевой аудитории) рекламируемому 
товару или услуге; 

 удобочитаемость шрифта; 
 композиционная целостность и уравновешенность 

оригинал-макета; 
 цветовая гамма (с учетом сезонности). 
Комплексный подход к учету факторов 

воздействующих на эффективность рекламы на билборде 
позволяет значительно повысить показатели 
эффективности рекламной кампании. 

5. Факторы связанные с выбором локации для 
размещения рекламы на билборде 

Для того чтобы наружная реклама была эффективной, 
необходимо не только прибегать к привлекающим 
внимание креативным решениям, но и тщательно 
выбирать подходящие места размещения. 

На выбор места локации оказывают влияние 
следующие факторы: 

 сосредоточение целевой аудитории; 
 оживленность дорожного и пешеходного 

движения в радиусе видимости билборда должна быть 
достаточно высокой, а скорость движения – умеренной; 

 объекты, заграждающие билборд (провода 
электропередач, ветви деревьев или другие объекты, 
которые могут стать помехой); 

 цвет окружающей среды с учетом сезонности 
(например, билборды, размещенные возле парков в 
летнее время года, привлекут меньше внимания, если 
основной цвет рекламы будет зеленый). 

Правильно выбранное локальное размещение 
рекламы может создать впечатление широкомасштабной 
рекламной кампании.  

6. Методика  проведения  исследований 
и обработки экспериментальных данных 

В качестве инструментального средства, 
позволяющего решить задачу ранжирования влияния 
факторов, оказывающих воздействие на эффективность 
рекламы на билборде выбран метод анализа иерархий 
Саати. Метод представляет собой попарное сравнение 
факторов, заключающееся в том, что формируется 
суждение о взаимной зависимости каждой пары 
факторов. После этого следует этап проверки 
согласованности суждений.  

Приоритеты интерпретируются с использованием 
теории графов, придавая геометрический смысл 
разнообразным отношениям между факторами 
определяющими эффективность рекламной компании.  

Представим факторы описанные в разделах 4, 5 
множеством  nxxX ,,11  : 

 1x  – применение рекламных символов (РС); 

 2x  – ассоциативность иконических знаков (ИЗ); 

 3x  – соответствие индексальных знаков 

рекламируемому товару или услуге (ИНЗ); 
 4x  – шрифтовое решение (ШР); 
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 5x  – композиционная целостность и 

уравновешенность оригинал-макета (КЦ); 
 6x  – цветовая гамма (ЦГ); 

 7x  – сосредоточение целевой аудитории (ЦА); 

 8x  – оживленность дорожного и пешеходного 

движения в радиусе видимости билборда (ДПД); 
 9x  – помехи при обзоре рекламной конструкции 

(ПО); 
 10x  – контраст к окружающей среде (с учетом 

сезонности) (К). 
В вершинах графа размещаются элементы множества 

Х1, а дуги соединяют смежные вершины (xi, xj), для 
которых определена связь, указывающая на зависимость 
фактора xi от xj (рис. 1). 

 
Рис. 1. Граф связей между факторами, определяющими 

эффективность рекламы на билборде 

После представления графа в виде матрицы 
зависимости (связности), строится матрица  
достижимости простого ориентированного графа.  

Множество тех вершин      iii hAhRhA  , для 

которых выполняется условие недостижимости с любой 
из вершин, оставшихся из множества 1X  может быть 

определено как уровень иерархии (рис. 2). 

 
Рис. 2. Модель иерархии факторов, определяющих 

эффективность рекламы на билборде 

С учетом модели иерархии факторов 
устанавливается числовой ряд весов критериев, которые 
определяют входные оценки уровней исхV , таким 

образом, вектор входных оценок уровней:  

 20;20;20;30;30;30;30;10;10;20исхV  . 

Для дальнейшей экспертной оценки используется 
шкала относительной важности объектов по Саати и 
строится матрица попарных сравнений ..срМп  В итоге 

после нормализации вычисляется вектор пV , который 

определяет приоритеты факторов: 

пV = (0.075153; 0.075153; 0.088958; 0.210958; 0.19047; 

0.115731; 0.122737; 0.0351; 0.031691; 0.054051). 

Значение компонент нормализованного вектора 
использованы для построения оптимизированной модели 
(рис. 3), где уровень 5 имеет наивысший приоритет. 

 

Рис. 3. Оптимизированная модель иерархии факторов, 
определяющих эффективность рекламы на билборде 

Таким образом, с использованием матрицы 
попарных сравнений разработана оптимизированная 
модель, которая отображает влияние факторов на 
эффективность рекламного обращения на билборде.  

Данная модель позволила определить приоритеты 
одних факторов относительно других на основании чего  
составлены рекомендации относительно разработки 
дизайна рекламного обращения и выбора места его 
размещения, проверена опытным путем их 
эффективность. 

Выводы 

В результате проведения исследования разработана 
модель, определяющая взаимосвязь и ранжирование 
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факторов, влияющих на эффективность рекламы на 
билборде, а также рекомендации по разработке 
эффективной рекламы для билбордов. 

По итогам проведения научного исследования, 
выдвинутая гипотеза результатами исследования 
подтвердилась, а экспериментальным исследованием 
было установлено, что разработка и размещение 
рекламы для билборда с учетом выбранных факторов 
позволяют существенно повысить эффективность 
рекламной кампании. 
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Оптимізація процесу розробки та розміщення зовнішньої 

реклами на білбордах / В.Є. Буртна, В.П. Ткаченко // Біоніка 
інтелекту: наук.-техн. журнал. – 2016. – № 1(86). – С. 121-124.  

У роботі розглянута проблема розробки і розміщення 
ефективної реклами на білборді, запропоновано перелік 
факторів які при цьому необхідно врахувати. За допомогою 
методу аналізу ієрархій проведено ранжування цих факторів, 
визначено критерій ефективності для перевірки дієвості 
запропонованого методу в дослідженні. Визначено 
рекомендації з розробки та розміщення реклами для білборда 
з урахуванням обраних факторів ефективності. 

Іл. 1. Бібліогр.: 6 назв. 
 
UDK 655.366 
Optimization of the design and placement process of 

outdoor advertising on billboards / V.E. Burtna, V.P. Tkachenko 
// Bionics of Intelligense: Sci. Mag. – 2016. – № 1(86). –  
С. 121-124. 

The article considers the problem of the design and placement 
of effective advertising on billboards, proposed a list of factors that 
should be taken into account in this case. By using the analytic 
hierarchy process factors have been ranked and the criteria of 
effectiveness to validate the proposed in study method has been 
determined. Determined recommendations for the design and 
placement of advertisement on billboards based on selected factors 
of effectiveness. 

Fig. 1. Ref.: 6 itеms. 
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СТРУКТУРА, ОСНОВНІ ЦІЛІ, ФУНКЦІЇ ТА АНАЛІЗ ПОКАЗНИКІВ 
ЕФЕКТИВНОСТІ ФУНКЦІОНУВАННЯ ОРГАНІВ 
СЛУЖБИ ЗАЙНЯТОСТІ НА РІЗНИХ РІВНЯХ 

Розглянуто  структуру, основні цілі та функції органів служби зайнятості. Визначено та розкрито основні, спеціальні та 
допоміжні функції Державної служба зайнятості України, яка є основним органом з регуляції  зайнятості населення та являє 
собою цілісну систему органів виконавчої влади з трирівневою структурою. Проаналізовано кількісні показники оцінки 
ефективності функціонування органів служби зайнятості на різних рівнях. 
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Вступ 

Економічний та соціальний розвиток будь-якого 
суспільства залежить від рівня зайнятості його населення. 
В цьому контексті особливого значення набувають органи 
й установи, які несуть відповідальність за процеси, що 
відбуваються в цій сфері. Досвід багатьох країн показує, 
що визначення цілей, функцій, чітка організація та 
адекватне визначення ефективності роботи служб 
зайнятості населення сприяють покращенню економічного 
та соціально-політичного життя суспільства. 

Сьогодні, коли значний відсоток українців стикається 
з матеріальними проблемами, несвоєчасною виплатою 
заробітної платні, низьким рівнем пенсійного 
забезпечення та безробіттям, ефективна діяльність служб 
зайнятості може стати  важливим кроком на шляху виходу 
країни з економічної кризи.  

1. Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Дослідженню сутності, структури та функцій служби 
зайнятості присвячено чимало наукових праць, зокрема, 
низка праць Ю.Маршавіна [6] присвячена історії  розвитку 
Державної служби зайнятості України. Функції цієї 
служби досліджував І. Петренко [7]. Проблема  аналізу 
ефективності служб зайнятості європейських країн 
розкрито в роботах М. Борімчук [2]. Вагомі дослідження з 
визначення ефективності роботи Державної служби 
зайнятості України знаходимо в роботі В.Корбанезе [5].  

2. Мета статті 

Охарактеризувати структуру, основні цілі та функції 
органів служби зайнятості на різних рівнях, 
проаналізувати кількісні показники оцінки ефективності їх 
функціонування.  

3. Виклад основного матеріалу дослідження. 

Сучасна перебудова господарського комплексу 
України тісна пов’язана з переходом до ринкових 
відносин, переструктуруванням та демонополізацією 
виробництва, зміною форм власності та розвитком 
конкурентного середовища. Такі трансформації 
призводять до банкрутства та ліквідації збиткових 
підприємств, і, як наслідок,  масових звільнень працівників 
і безробіття.  

Проблеми працевлаштування населення мають 
регулюватися на державному рівні. Центральним органом 
виконавчої влади з питань регулювання ринку праці є 
Міністерство соціальної політики України, яке працює у 
взаємодії з органами виконавчої влади областей та  міста 
Києва. Міністерство соціальної політики України визначає 
політику на ринку праці у сферах зайнятості населення, 
державного соціального страхування (в тому числі на 
випадок безробіття), трудових відносин, соціального 
партнерства (соціального діалогу). До його відання 
належать питання міжнародного співробітництва у сфері 
зайнятості, координація діяльності з Міжнародною 
організацією праці тощо. 

Одним із пріоритетних напрямів діяльності 
Міністерства є регулювання ринку праці й зайнятості 
населення. До організації діяльності з питань 
функціонування ринку праці й зайнятості залучається 
низка суб’єктів, які за своїм статусом належать до сфери 
управління Мінсоцполітики, до яких належать Державний 
центр зайнятості України, Державна інспекція з питань 
праці, НДІ праці й зайнятості (м. Київ), НДІ соціально-
трудових відносин (м. Луганськ), Інститут підготовки 
кадрів державної служби зайнятості та ін. 

До недержавних організацій, що забезпечують 
формування й розвиток ринку праці та сфери зайнятості 
належать кадрові агентства, трудові колективи, 
профспілки підприємств, об’єднання роботодавців.  

З метою реалізації  права громадян на працю, а також 
забезпечення соціального захисту тимчасово 
непрацюючого населення  в Україні створено Державну 
службу зайнятості.  

Державна служба зайнятості України є центральним 
органом виконавчої влади, діяльність якого спрямовується 
і координується Кабінетом Міністрів України через 
Міністра соціальної політики України. Її діяльність 
регламентується Законом України “Про зайнятість 
населення”, прийнятим Верховною Радою України в 2013 
р. з наступними змінами і доповненнями [8]  

Основними  законами, якими керується Державна 
служба зайнятості у своїй діяльності, є: Конституція 
України, акти Кабінету Міністрів України, накази 
Міністерства соціальної політики України та ін. 



А.Л. Чернега 
 

126 

Державна служби зайнятості є єдиною  в українському 
суспільстві державною установою, яка на засадах 
соціального страхування виконує на безоплатній основі 
посередницькі функції між роботодавцями та тими, хто 
шукає роботу, забезпечуючи реалізацію конституційного 
права незайнятих громадян на соціальний захист від 
безробіття. 

Відзначаючи важливість зайнятості для цілей сталого 
розвитку та висловлюючи щиру підтримку соціальним 
реформам в Україні, з метою розширення комплексного 
підходу до реформування та посилення відповідності 
чинним міжнародним стандартам та європейським 
практикам у відповідній сфері у вересні  2015 року  було 
запропоновано рекомендації та пропозиції до 
законопроекту «Про внесення змін до деяких 
законодавчих актів України щодо реформування 
державного управління у сфері зайнятості населення та 
соціального страхування на випадок безробіття»  [9] 

Сьогодні Державна служба зайнятості України являє 
собою цілісну систему органів виконавчої влади з 
трирівневою структурою. 

До першого (базового) рівня  належать районні, міські, 
міськрайонні, районні в містах центри зайнятості, які 
надають громадянам послуги у відповідності до  чинного 
законодавства  про зайнятість населення. 

До другого рівня відносять регіональні центри 
зайнятості. Їх основна функція полягає в здійснені  
територіального розподілу трудових ресурсів та участь у 
розробці регіональних програм зайнятості відповідно до 
місцевих особливостей і потреб. 

До третого (верхнього) рівня відносять Державний 
центр зайнятості, основна задача якого полягає в  
реалізації єдиної політики зайнятості на всій території 
України, організації заходів соціального захисту, а також 
сприяти зайнятості незайнятих громадян. Також 
центральний Державний центр зайнятості відповідає за 
організаційно-методичне, правове та нормативне 
забезпечення, створення єдиної інформаційно-довідкової 
системи, розвиток матеріально-технічної бази служби 
зайнятості,здійснює  підготовку кадрів усіх рівнів. Окрім 
того, він відповідає за міжнародні зв’язки, раціональне 
використання коштів Фонду зайнятості населення 

Навчальні заклади професійної підготовки 
незайнятого населення, інформаційно-обчислювальні 
центри, територіальні та спеціалізовані бюро зайнятості, 
центри реабілітації населення, підприємства, установи й 
організації, підпорядковані службі зайнятості також 
входять до складу Державної служби зайнятості [4]. 

Діяльність будь якої організації реалізується через її 
функції. Саме тому для нашого дослідження важливо 
визначити основні функції Державної служби зайнятості, 
як головного органу контролю працевлаштування 
населення. 

Традиційно, функції управлінської діяльності 
класифікуються за такими категоріями: 

– загальні (основні); 
– спеціальні (спеціалізовані) функції; 

– допоміжні (обслуговуючі) функції [1].  
Основні завдання, функції та права служб зайнятості 

усіх рівнів регламентуються «Положенням про державну 
службу зайнятості» (наказ № 41 Міністерства соціальної 
політики України від 20.01.2015).  

Класифікація функцій Державної служби зайнятості 
досить детально надана в роботі І. Петренко «Функції 
Державної служби зайнятості України».  

До основних функцій Державної служби зайнятості 
відносять наступні. 

1. Прогнозування (дослідження, аналіз стану, 
структури, динаміки ринку праці, визначення на підставі 
отриманих даних процесів регулювання зайнятості 
населення).  

2. Планування (визначення напрямів реалізації 
політики зайнятості). 

3. Обліково-контрольна функція (збирання, реєстрація, 
переробка та зберігання інформації щодо ринку праці).  

4. Організаційна функція (створення механізму 
взаємодії служби з органами, які займаються реалізацією 
політики зайнятості населення). 

5. Регулювання та управління (здійснення 
безпосереднього керівництва поведінкою суб’єктів 
соціально-трудових відносин). 

6. Інформаційно-роз’яснювальна функція (надання 
всім суб’єктам трудових відносин необхідної інформації 
щодо стану ринку праці, заходів підвищення 
конкурентоздатності та професійного самовизначення 
населення.  

До спеціальних функцій Державної служби зайнятості 
дослідник відносить: 

– надання соціальних послуг; 
– соціально-захисна функція (визначення, нарахування 

та надання незайнятому населенню різноманітних видів 
матеріальної допомоги). 

До допоміжних функцій  відносяться: 
– нормотворчість (прийняття нормативних актів 

управління діяльністю державної служби зайнятості); 
– оперативно-виконавча функція (реалізація 

законодавства про зайнятість населення); 
– юрисдикційна функція (застосування адміністративних, 

фінансових та дисциплінарних санкцій) [7]. 
Цікавою в контексті нашого дослідження є 

класифікація функцій служб зайнятості Ю.Маршавіна, яка 
дещо відрізняється від попередньої.  Дослідник поділяє  
функції  служб зайнятості на три основні групи. 

Науковець переконаний, що до першої групи слід 
віднести функції, пов’язані з наданням соціальних послуг 
клієнтам (тобто шукачам роботи і роботодавцям): 

– трудове посередництво (попомога непрацюючим  у 
пошуку та підборі підходящого робочого місця, а 
роботодавцям – у підборі на вакантні робочі місця тих 
працівників, які володіють необхідними професійними 
навичками; 

– підвищення конкурентоспроможності на ринку 
праці (залучення безробітних до програм професійного 
навчання, самозайнятості, оплачуваних громадських робіт, 
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профінформації і профконсультації, проведенні семінарів з 
техніки пошуку роботи і допомога у складанні власних 
планів працевлаштування; заходи з формування у 
безробітних впевненості у своїх силах); 

– соціально-захисна функція (визначення, нарахування 
та надання безробітним різних видів матеріальної 
допомоги; а також працевлаштування осіб з особливими 
потребами, які не можуть на рівних умовах конкурувати 
на ринку праці (інваліди, молодь, жінки із малолітніми 
дітьми і т. д.). 

До другої групи дослідник відносить допоміжні 
функції державної служби зайнятості: 

– формування коштів Фонду загальнообов’язкового 
державного соціального страхування України на випадок 
безробіття, фінансування програм активного сприяння 
зайнятості, а також внутрішньої діяльності державної 
служби зайнятості (зарплата персоналу, оренда приміщень 
і майна, закупівля техніки, обладнання та інвентарю 
тощо); 

– контроль за дотриманням законодавства про 
зайнятість (прийом на роботу осіб в межах відповідної 
квоти; дотримання роботодавцями фінансової дисципліни 
при працевлаштуванні безробітних на дотаційні робочі 
місця з частковою компенсацією витрат на заробітну 
плату; оперативне інформування центрів зайнятості про 
майбутнє вивільнення працівників, про вільні робочі місця, 
про осіб, прийнятих на роботу; контроль відрахуванням 
коштів у страховий фонд на випадок безробіття, а також за 
ефективністю витрат коштів підрозділами державної 
служби зайнятості тощо; 

– ліцензійно-дозвільна функція (надання дозволів 
іноземним громадянам на працевлаштування, суб'єктам 
підприємницької діяльності – на використання їхньої 
праці, а комерційним організаціям – на здійснення 
платних послуг з профорієнтації і працевлаштування 
населення, реєстрації трудових договорів працівників з 
роботодавцями – фізичними особами). 

Третя група функцій державної служби зайнятості 
пов’язана з регулюванням ринку праці й включає: 

– інформаційно-аналітичну і прогностичну функції 
(збирання та аналіз статистичної й соціологічної 
інформації про функціонування ринків праці; 
інформуванні органів державної влади, громадськості та 
роботодавців про ті процеси, що відбуваються на ринку 
праці; розробці прогнозів щодо попиту і пропозиції 
робочої сили; в участі у підготовці програм зайнятості 
населення і заходів соціального захисту безробітного 
населення); 

– координацію зусиль державних, громадських 
органів і підприємств (здійснення заходів регулювання 
ринку праці, програм активного сприяння зайнятості, 
матеріального забезпечення безробітних; організаційне 
забезпечення органів соціального партнерства; 
консультування роботодавців і спеціалістів кадрових 
служб підприємств із питань застосування норм 
законодавства про працю і зайнятість, а також укладання 

трудових договорів і розв’язання індивідуальних трудових 
спорів) [ 6]. 

Створення системи контролю ефективності послуги 
або програми не менш важливе, ніж визначення її функцій. 
Створення цієї системи полягає у визначенні її цілей, 
характерних особливостей, розробленні методів реєстрації 
та оновлення інформації щодо діяльності програми, що в 
свою чергу дозволяє: 

– розробити показники ефективності для вимірювання 
загальних результатів програми; 

– допомагає краще керувати програмою; 
– забезпечує звітування про хід виконання програми ; 
– генерує дані, необхідні для проведення оцінки впливу.  
Виклад основного матеріалу потребує уточнення 

поняття «показник», з яким безпосередньо пов'язаний 
процесс оцінювання. У великому тлумачному  словникові 
сучасної української мови, слово «показник» тлумачиться 
як свідчення, доказ, ознака чогось; наочні дані про 
результати роботи, якогось процесу, дані про досягнення в 
чому-небудь; кількісна характеристика властивостей 
виробу; явище або подія, на підставі яких можна робити 
висновок про перебіг якого-небудь процесу [3, с. 1024]. 

Кількісні показники не тільки допомагають складні 
процеси зробити простими, але й надають змогу 
порівнювати отримані результати у часі, адже вони 
являють собою згруповані певним чином дані, що 
дозволяють оцінити функціональність тієї чи іншої 
системи. 

На думку М. Борімчук, питання ефективності 
діяльності служби зайнятості повинно розглядатись у 
трьох  площинах: 

– з точки зору загальної дієвості інституційно 
закріплених форм регуляторного випливу на ринок праці; 

– оцінки витрат на адміністрування служби зайнятості; 
– ефективної операційної продуктивності і якості 

роботи працівників самої служби. 
Продуктивность служб зайнятості зазвичай 

визначається наступними  категоріями: 
– результати на ринку праці; 
– розподіл результатів за цільовими групами; 
– робочий процес програми; 
– задоволення клієнта. 
Відповідно,  результат діяльності виявляється через:  
– рацевлаштування клієнта; 
– відсоток для певної цільової групи; 
– час заповнення вакансії, кількість виконавців; 
– рівень задоволення наданою послугою. 
Основні показники діяльності також можуть включати 

в себе якісні показники, наприклад, задоволеністі клієнтів  
послугами тощо [2]. 

Детальний аналіз показників ефективності діяльності 
державних служб зайнятості було здійснено В. Корбанезе. 

На думку дослідника, при оцінці ефективності 
діяльності державних служб зайнятості (ДСЗ) увагу слід 
приділяти як якісним, так і кількісним показникам, адже 
вони допомагають службі відстежувати як конкретні 
стратегії програми та дії впливають на ринок праці.  
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Джерелом даних для формування показників попиту є 
реєстр ДСЗ (безробітні особи та підприємства, що 
розміщують оголошення про вакансії). 

Кількісні показники, на основі яких може 
здійснюватись оцінка ефективності функціонування 
органів служби зайнятості на різних рівнях належать 
можна поділити на 4 групи:  

– відсоток безробітних клієнтів, зареєстрованих на 
кінець періоду; 

– відсоток клієнтів-підприємств, що розмістили 
оголошення про вакансії,на кінець періоду; 

– збільшення/зменшення (у відсотках) ступеню 
використання послуг ДСЗ клієнтами; 

– зменшення кількості безробітних клієнтів по типах 
виходу. 

Ці кількісні дані слід представляти щомісячно, 
щоквартально або щорічно. 

В першій групі набір даних представляє кількість 
безробітних клієнтів за даний період. Ці цифри слугують 
для розуміння основних характеристик осіб, які 
реєструються, та для моніторингу змін (шляхом 
порівняння індивідуальних характеристик клієнтів, які 
реєструються, за два періоди часу). Дані про кількість і 
потоки також представляються за видами допомог 
(допомога по безробіттю, допомога з соціального 
забезпечення)).  

В другій групі  набір даних представляє кількість 
клієнтів-роботодавців за даний період. Він слугує для 
розуміння основних характеристик підприємств і 
розміщених вакансій, а також для моніторингу змін 
(шляхом порівняння типів підприємств і вакансій за два 
періоди часу, наприклад, змін у збільшенні кількості 
вакансій за типами)).  

Набір даних третьої групи слугує для вимірювання 
змін у наданні послуг/програм клієнтам і, отже, для 
перевірки ступеню досягнення ДЦЗ своїх стратегічних 
цілей. Позитивні/негативні зміни у наданні послуг/ 
програм по категоріях безробітних показують, чи є 
ефективним застосований адресний підхід. ) 

Четверта група містить дані про кількість безробітних, 
які виключаються з реєстру, зазвичай збираються по типах 
виходу (у сферу зайнятості за посередництва ДСЗ, у сферу 
зайнятості без посередництва ДСЗ, зменшення кількості у 
програми активної політики на ринку праці тощо), щоб 
висвітлити рівень ефективності роботи служби.) [4] 

Для оцінювання ефективності роботи місцевих 
центрів зайнятості, на думку В. Корбанезе, слід 
аналізувати показники локальних результатів, які  
найширше використовуються в системах програмно-
цільового управління. Ці показники надають загальну 
інформацію про охоплення ДСЗ з точки зору кількості 
безробітних та підприємств. 

Джерелами даних для формування показників 
локальних результатів є:  

– дані обстеження робочої сили (або обстеження 
бюджетів домогосподарств чи перепису населення) щодо 
загальної кількості безробітних у контрольному районі;  

– реєстр ДСЗ (безробітні особи та підприємства);  
– дані обстеження підприємств (обстеження 

господарської діяльності, вакантних робочих місць або 
заробітної плати) про загальну кількість підприємстві у 
даному районі [4]. 

У цілому найбільш значущий показник при оцінці 
ефективності діяльності ДСЗ – це валові коефіцієнти 
працевлаштування безробітних за індивідуальними 
характеристиками, наданими послугами/реалізованими 
програмами та загальною вартістю. Чим більш 
деталізовані ці цифри, тим краще, тому що це дозволяє 
проводити порівняння між окремими особами, 
послугами/програмами та місцевими центрами зайнятості. 

Джерелами  даних для розрахунку показників 
загальних результатів є адміністративні дані (реєстр ДСЗ 
про відтік у сферу зайнятості порівняно з даними 
соціального страхування чи оподаткування) або дані на 
основі обстежень (опитувань, що проводяться серед 
клієнтів послуги чи програми зазвичай через півроку після 
закінчення надання послуги чи проведення програми).  
Другий метод більш надійний, тому що він також дозволяє 
виявити клієнтів, які працюють неформально. 

При оцінці економічної ефективності послуги чи 
програми слід враховувати таку категорію, як вартість, 
тобто виправданість рівня доходу, що його отримує 
працевлаштована особа, до коштів, витрачених ДСЗ на 
працевлаштування цієї особи. 

Вартість, що має розраховуватися, включає кошти, 
виділені надавачам та окремому учасникові, а також 
орієнтовні адміністративні витрати на реалізацію програм і 
надання послуг. Адміністративні витрати можна 
розрахувати шляхом ділення всіх адміністративних витрат 
ДСЗ станом на кінець даного року (за винятком допомоги 
по безробіттю та асигнувань на заходи активної політики на 
ринку праці) на загальну кількість зареєстрованих 
безробітних; що  дозволяє отримати середній розмір 
витрачених коштів на одного безробітного за рік і за місяць. 
Ця щомісячна сума помножується на кількість місяців 
обслуговування, і результат додається до суми виділених 
асигнувань, що дозволяє виміряти загальну вартість на одну 
особу, що скористалася послугами ДСЗ [5]. 

Одним із методів коригування показників ефективності 
є розрахунок співвідношення між рівнем зареєстрованого 
безробіття в регіоні, де здійснюється контроль над 
виконанням програми/наданням послуги, та національним 
середнім рівнем. Наприклад, якщо рівень зареєстрованого 
безробіття в регіоні вдвічі вищий за національний середній 
рівень, то показники ефективності будуть нижчими, ніж у 
регіоні, в якому рівень зареєстрованого безробіття 
приблизно дорівнює національному середньому рівню або 
нижче цього рівня [5]. 

Ефективним засобом економічного розвитку, в тому 
числі в галузі працевлаштування, є використання 
зарубіжного досвіду. Визначення показників  ефективності 
служби зайнятості розглянемо на прикладі Угорщини:  

– служба зайнятості повинна підтримувати відносини 
з принаймні X% роботодавців;  
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– порівняно з минулим роком, кількість 
зареєстрованих робочих місць має збільшитися на Х%;  

– порівняно з минулим роком, число розміщень має 
збільшитися на Х%;  

– ставлення клієнтів, що беруть участь в навчанні має 
бути X% від числа записаних клієнтів;  

– число осіб, що фігурують серед безробітних, які 
зареєструвались через 90 днів після завершення 
навчального курсу не може бути вище, ніж Х% від 
загальної кількості тих, що завершили курс;  

– кількість довготривалих безробітних не може бути 
вище, ніж X; 

– кількість працевлаштованих співробітників з 
обмеженими можливостями має досягти X робочих 
місць [11]. 

Важливим напрямком підвищення ефективності 
служб зайнятості є оптимізація людських та бюджетних 
витрат. Наприклад, бюджетні витрати служби зайнятості 
на одного працівника складають у Македонії близько  
10 000 $ на рік, в Чорногорії, ця цифра становить 32 000 $, 
в Угорщині – 30 000 $, тоді як в Ірландії - 85 000 $ [10]. 

Таким чином, основними критеріями, що дозволяють 
визначити  ефективність роботи служб зайнятості є: 

– визначення рівня зайнятості (повторної зайнятості); 
– калькуляція витрат на використану програму. 

Висновки 

Стрімкі соціоекономічні зміни на ринку праці України  
вимагають підвищення ефективності роботи служби 
зайнятості через її переструктуризацію,  визначення 
необхідних на сучасному етапі цілей та функцій та  
переоцінку сформованої практики діяльності з метою її 
впливу на розвиток конкурентоспроможності вітчизняного 
ринку праці, а також на мотивацію й  активізацію 
безробітних до пошуку роботи. 

Для забезпечення продуктивної зайнятості економічно 
активного населення та регулювання робочих місць на 
державному рівні необхідно розробити сучасні методи 
обліку ефективності діяльності з використанням 
передового досвіду зарубіжних країн з питань 
регулювання ринку працевлаштування населення. 

Якість надання державною службою зайнятості 
послуг населенню та їх ефективність є основною умовою 
наближення її до кожного клієнта - чи то людина, яка 
шукає роботу, чи то роботодавець.  
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Структура, основные цели, функции и анализ 

количественных показателей оценки эффективности 
функционирования органов службы занятости на разных 
уровнях / А. Л. Чернега // Бионика интеллекта: науч.-техн. 
журнал. – 2016 – № 1 (86). – С. 125-129. 

В статье охарактеризовано структуру, основные цели и 
функции органов службы занятости. Установлено, что 
Государственная служба занятости (ГСЗ) Украины является 
основным органом по регуляции занятости населения и 
представляет собой целостную систему органов исполнительной 
власти с трехуровневой структурой. Определены и раскрыты 
основные, специальные и вспомогательные функции ГСЗ 
Украины. Проанализированы количественные показатели оценки 
эффективности функционирования органов службы занятости на 
различных уровнях. 
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Structure, the main objectives, functions and analysis of 

quantitative indicators to measure the efficiency of 
employment services at different levels / A.L. Chernega // 
Bionics of Іntelligence: Sci. Mag. – 2016 – № 1 (86). – P. 125-129. 

The article characterizes the structure, main objectives and 
employment services functions. It was found that the Public 
Employment Services (PES) of Ukraine is the main body for 
employment regulation, and is a system of executive bodies of 
power with the threelevel  structure. It is determined and 
characterizes the basic, special and auxiliary functions of  the 
Ukrainian Public Employment Services. The quantitative 
indicators to measure the efficiency of employment services at 
various levels are analyzed. 
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ВИЗНАЧЕННЯ ЗАВДАНЬ ДЛЯ ЗДІЙСНЕННЯ РОЗРОБКИ 
ІНТЕРАКТИВНОГО ЕЛЕКТРОННОГО ЖУРНАЛУ 

У статті запропоновано визначення завдань, що необхідно вирішити перед процесом розробки інтерактивного журналу та 
безпосередньо в рамках здійснення даного процесу. Акцентовано на важливості реалізації аналізу засобів візуалізації 
електронних видань, наведено особливості впливу параметрів планшетів на коректність візуалізації контенту електронного 
журналу, розглянуто специфіку оформлення інтерактивних журналів та наведено огляд інструментальних засобів виробництва 
інтерактивних журналів для планшетів. Процес розробки електронного інтерактивного журналу пропонується здійснювати у шість 
етапів. Для підвищення наочності процесу розробки, він демонструється на прикладі конкретного інтерактивного журналу для 
сенсорних комп’ютерів «Світ 3D». 

ІНТЕРАКТИВНИЙ ЕЛЕКТРОННИЙ ЖУРНАЛ, ЗАВДАННЯ, ПЛАНШЕТНІ КОМП’ЮТЕРИ, ТЕХНІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ 
ПРИСТРОЇВ, ІНСТРУМЕНТАЛЬНІ ЗАСОБИ, ЕТАПИ РОЗРОБКИ  

Вступ 

В рамках розвитку нових мультимедійних 
технологій, де мережа Інтернет стає найпоширенішим 
засобом дистрибуції цифрового контенту, звичні 
користувачам методи представлення інформації 
набувають нових форм. Гаджети теж еволюціонують, 
надаючи все більш широкі можливості реалізації 
подання та представлення інформації.  

Протягом останніх років багато закордонних 
видавництв випустило електронні аналоги своїх 
друкованих періодичних видань. Поява контенту в 
такому вигляді визвала миттєву реакцію в цифровому 
видавництві. Згодом почали виходити вже самостійні 
видання, які не мають друкованих аналогів. Саме тому 
розробка інтерактивних журналів зі спеціалізованим 
контентом (тривимірне моделювання, анімація тощо) у 
цифровому вигляді є актуальною та своєчасною.  

Аналіз останніх досліджень, присвячених питанню 
дослідження особливостей процесу розробки, 
визначенню етапів розробки та виявленню проблем, які 
виникають в процесі створення інтерактивних 
журналів, дав змогу з’ясувати, що автори [1-4] 
торкалися або лише теоретичної сторони, щодо 
визначення та обґрунтування доцільності включення 
конкретної змістової складової до контенту 
інтерактивного журналу певної тематичної 
спрямованості, необхідності врахування конкретних 
технічних можливостей пристроїв для відображення 
контенту, опису їх окремих властивостей та параметрів, 
або пропонували загальні етапи до процесу 
проектування електронних видань без їх адаптації до 
специфіки створення інтерактивних журналів для 
планшетних комп’ютерів. Таким чином, певне коло 
завдань, що необхідно вирішити для створення цікавого 
з позиції змістовного наповнення, якісно-побудованого, 
мультимедійно-привабливого інтерактивного журналу, 
що коректне відображується на різних пристроях не 
знайшло належного відображення в пропонованих 
авторами дослідженнях.  

Метою статті є визначення завдань, що необхідно 
вирішити для підвищення якості процесу розробки 
інтерактивного електронного журналу. У якості такого 
журналу в рамках даного дослідження пропонується 
інтерактивний електронний журнал «Світ 3D», в якому 
планується розмістити спеціалізований контент. 

Для здійснення розробки інтерактивного журналу 
«Світ 3D» необхідно розв’язати ряд таких аналітичних 
та прикладних завдань:  

– проаналізувати засоби візуалізації інтерактивних 
електронних видань;  

– виявити технічні особливості пристроїв, 
призначених для відображення контенту;  

– проаналізувати специфіку оформлення інтерак-
тивних журналів; 

– проаналізувати інструментальні засоби вироб-
ництва інтерактивних журналів для планшетів; 

– запропонувати етапи розробки інтерактивного 
журналу «Світ 3D» для сенсорних комп’ютерів. 

Розглянемо змістовне наповнення наведених завдань. 

1. Аналіз засобів візуалізації інтерактивних видань 

Серед інструментів відображення електронного 
контенту широко відомі такі: пристрої на основі 
електронних чорнил, мобільні телефони, а також 
планшетні комп’ютери. Усі ці пристрої можуть служити 
для відтворення контенту у певній формі. Наприклад, 
пристрої на основі електронних чорнил є чудовим 
засобом відтворення текстової інформації. Мобільні 
пристрої здатні відображати кольорову графічну 
інформацію, але маленький екран робить сприйняття 
інформації незручним, а закритість платформи 
виробника ускладнює процес розробки. 

Варто відмітити, що найбільше поширення на даний 
момент одержали планшетні (сенсорні) комп'ютери [5]. 
Маючи великий (порівняно з мобільними пристроями) і 
повноцінний кольоровий екран з високою роздільною 
здатністю, вони швидко зайняли лідируючі позиції на 
ринку привабливих та доступних мобільних гаджетів.  

Гнучка платформа, на якій розробляються 
планшетні комп’ютери, надає розробникам широкі 
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можливості для проектування додатків з широкими 
інтерактивними та мультимедійними можливостями для 
відображення різних видів контенту. Інтерактивність на 
цих пристроях досягається за рахунок сенсорного 
екрану, який дозволяє продукувати та підтримувати 
активну взаємодію між користувачем та пристроєм.  

Інтерактивні електронні журнали надають новий 
спосіб продажу контенту в електронному просторі. Це 
продукує цікаву і затребувану сучасну тенденцію, яка 
призводить до зміщення вектору інтересу з самого 
пристрою на контент, який на ньому є (наприклад, 
вартість контенту може в два і більше разів бути вища 
за вартість самого планшета). І цей метод доставки 
контенту на даний момент стає дуже  прибутковим.  

З виходом електронних варіантів журналів деякі 
видання припинили випуск друкованих версій та цілком 
перейшли у цифровий простір.  

2. Технічні особливості пристроїв 
для відображення контенту 

В процесі створення цифрових публікацій для 
планшетних комп'ютерів необхідно враховувати 
технічні особливості пристроїв, на яких планується 
відображати контент інтерактивних журналів тому, що 
різниця в роздільної здатності впливає на цілісність 
показу сторінок видання та його мультимедійної 
складової на різних пристроях. Так, роздільна здатність 
пристроїв фірми Apple 1024×768 або 2048×1536 
пікселів, а пристроїв на базі Android – 1024×600, 
1280×800, 1920x1200 [6]. На перший погляд деякі 
цифрові значення можуть не дуже відрізнятися, але 
навіть різниця в декілька десятків пікселів може 
призвести до того, що частина відео або панорами буде 
за межами екрану [2, 3]. Це приведе до виникнення 
проблеми некоректного відображення мультимедійної 
складової на різних планшетах. 

Під час підготовки текстового контенту слід 
враховувати здатність відображати шрифти різними 
пристроями. На відмінну від друкованих видань, 
мінімальний рекомендований розмір кегля для тексту є 
12 пт або 16 пікселів, а врахування закладених шрифтів 
веде до обмеження творчої складової дизайнера-
верстальника. Наприклад, у iPad закладена підтримка 
58-ми шрифтів, однак переважна кількість з них 
призначена лише для латинських літер, проте 
операційна система Android підтримує сімейства 
шрифтів Droid Serif, Droid Sans і Droid Sans Mono [7].  

У такому випадку під час розроблення журналу 
верстальнику ставлять дуже вузькі рамки творчості. За 
бажанням можна перевести текст у криві, але це значно 
збільшить обсяг файлу. Оскільки журнал потрапляє на 
пристрій переважно через бездротові канали, це може 
негативно вплинути на процес продажу видання. Також 
мультимедійний контент, який імпортується у видання, 
повинен бути оптимізований під можливості пристрою 
тому, що на даний час пристрої мають обмежену 
пам’ять (порядку 16 – 64 Гб.). Контент, який буде 

розміщено в інтерактивному журналі, повинен бути 
оптимізований та займати якомога менше місця на 
пристрої. В такому випадку відтворення контенту буде 
проходити плавно та без гальмування. 

Таким чином, технічні характеристики планшетних 
комп’ютерів впливають на формат подання контенту у 
електронному інтерактивному журналі. 

3. Специфіка оформлення інтерактивних журналів 

Враховуючи насиченість вітчизняного ринку 
планшетними комп'ютерами з різними 
характеристиками діагоналі екрана і роздільною 
здатністю, верстати для кожного планшета якісно 
оформлене, витримане в єдиному стилі видання досить 
не просто. Додає складність і той факт, що 
інтерактивний журнал повинен мати дві орієнтації 
подання одного і того ж контенту, тому дотримуватися 
модульної сітки складно.  

У даному випадку може прийти на допомогу стиль 
«Швейцарський панк» (типографіка «Нової хвилі» [8]). 
Об'єднуючи емоційний посил (можна натискати кнопки, 
наближуватися до об'єктів, складати орігамі, гладити 
тварин і т.д.), несподівані враження (наприклад, на 
сторінці журналу «Популярна механіка» [9] з 
інформацією про землетруси, коли користувач 
торкається червоної зони внизу екрану спрацьовує 
анімація, що імітує на екрані землетрус, який 
поширюються вздовж екрану хвилями) і типографічний 
порядок, даний спосіб дозволяє ігнорувати світові 
тенденції верстки видання у дві, три, чотири колонки. 
Використання стилю «Швейцарський панк» надає великі 
можливості для дизайнера-верстальника в плані вільної 
верстки. Так, текст може розташовуватися хаотично на 
сторінці, а блоки рисунків гармонійно вписуватися в 
загальну композицію. Головною вимогою залишається 
тільки комфортність користувача. 

Від інтерактивного журналу користувач хоче 
отримати емоції, позитивні враження. Електронна 
версія дозволяє посилити ці емоції. Планшетну версію 
не тільки читають, з нею грають – в самому рішенні 
закладено взаємодію з контентом: можна погладити 
тварину, зібрати орігамі, натиснути на кнопки плеєра 
тощо. Присутність мультимедійних елементів додає 
свої складності, адже верстальнику потрібно 
передбачити різні варіанти відображення цього 
контенту на різних пристроях. 

Вищенаведене надає можливість сформувати наступні 
пропозиції до дизайну інтерактивного журналу «Світ 3D»:  

а) стиль – «Швейцарський панк»;  
б) кегель тексту – 16 пікселей;  
в) фон, на якому подається текстова інформація, 

повинен різко контрастувати з кольором тексту, для 
того щоб читачеві не доводилось напружувати зір.  

Що стосується структурної побудови журналу, вона 
повинна відповідати загально прийнятій структурі 
періодичного видання, але, на відміну від подібних 
електронних видань, повинна відрізнятися 
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інтерактивними елементами. Технічні вимоги до 
журналу мають відповідати планшетному комп’ютеру 
Apple iPad: екран 9,7 дюймів з роздільною здатністю 
2048x1536 пікселів. Журнал необхідно верстати у двох 
орієнтаціях – альбомній та книжковій. 

4. Інструментальні засоби виробництва 
інтерактивних журналів для планшетів 

На ринку присутнє багато платформ для створення 
електронних видань, які можна поділити на такі 
категорії [10]:  

а) створення публікацій з нуля (Adobe DPS, Appzine 
Machine, Baker Framework, Ceros, Glossi, Google 
Producer та ін.);  

б) плагіни для InDesign та QuarkXPress (AppStudio, 
Aquafadas та ін.);  

в) програми для створення електронних видань з pdf 
(psd, indd) файлів, конвертери (3D Issue, Actionpaper, 
Aglaia, Appzine Machine, Aquafadas, aXmag та ін.);  

г) безкоштовні програми (PadCMS, Glossi, Baker 
Framework (HTML 5 framework) та ін.). 

З найбільш відомих і популярних платформ для 
створення електронних видань варто виділити Adobe 
Digital Publishing Suite (DPS). Компанія Adobe пропонує 
кросплатформове рішення в складі Digital Suite, яке 
підтримується на ОС Android, iOS, BlackBeery і 
модифікації Android для Kindle Fire.  

Більше 80% популярних сучасних цифрових 
журналів створено на основі Adobe DPS [11]. В таких 
виданнях реалізована лінійка інтерактивних елементів, 
серед яких: слайд-шоу, галереї, гіперпосилання, 
зображення, що масштабуються, відео, аудіо, анімації, 
панорами, контент, що прокручується та ін. 

Однак, слід враховувати, що ринок інструменталь-
них засобів виробництва інтерактивних журналів стрімко 
розвивається. Так, за даними від 28.03.2016 р. [11], 
підтримка Adobe DPS, як окремого продукту 
зупиняється. Він тепер включений у склад пакета Adobe 
Experience Manager, призначеного для створення 
додатків та публікації контента. Можливості DPS будуть 
використовуватися для створення інтерактивного 
контенту за допомогою InDesign. Однак, класичний 
(використовуваний до 2015 р.) Adobe DPS буде 
підтримуватися, але без додавання нового функціоналу. 

Тому, враховуючи вартість та наявність зайвого 
функціоналу, за який треба додатково платити, для 
створення інтерактивного журналу «Світ 3D» вибір був 
зупинений на класичному Adobe DPS. 

Серед найбільш популярних на українському ринку 
у 2016 р. журналів для сенсорних комп'ютерів доцільно 
відмітити такі [12]: «Фарватер», «Міжнародний 
туризм», «Деловая столица», ««Женский» Журнал для 
тех, кто хочет жить счастливо», «Автоцентр», 
«Cosmopolitan в Украине», «ELLE Украина», «Сегодня. 
Киевский выпуск» та ін. Вони доступні на iPad/iPhone. 
Для кожного видання існує окремий додаток, створений 
на основі відповідної технології.  

В процесі створення електронних журналів 
виконується така послідовність кроків: 

– створення макету у спеціалізованому редакторі; 
– публікація на сервері видавничої системи; 
– перевірка на сумісність з пристроями для 

публікації на сервері компанії; 
– публікація перевіреного видання для продажу в 

електронному кіоску/магазині. 
Процес розробки інтерактивного журналу, що 

виконується на першому кроці, необхідно здійснювати у 
відповідності з певними етапами. 

5. Етапи розробки інтерактивного електронного 
журналу «Світ 3D» для сенсорних комп’ютерів  

Розробку інтерактивного електронного журналу 
«Світ 3D» пропонується здійснювати за такими етапами. 

Етап 1: формування ідеї, визначення задач, опис 
цільової аудиторії та необхідної ресурсної складової. 

Етап 2: формування концепції та розробка схем, 
моделей, сценаріїв (педагогічного, технологічного тощо). 

Етап 3: розробка структурної побудови журналу, що 
включає: формування множини критеріїв оцінки якості 
інтерактивного журналу; формування множини 
структурних елементів; аналіз доцільності включення 
структурних елементів за критеріями; вибір найбільш 
значущих структурних елементів. Результат сформованої 
структури електронного журналу наведено на рис. 1.  

 

Рис. 1. Структура електронного журналу «Світ 3D» 

Оскільки журнал має зацікавити користувача, кожна 
його стаття повинна мати власний стиль оформлення та 
верстку в залежності від її тематики; 

етап 4: розробка дизайну, що включає: визначення 
критеріїв оцінки якості дизайну електронного журналу з 
урахуванням принципів ефективного оформлення;  
виділення елементів дизайну; оцінка та вибір елементів 
за кожним з критеріїв якості; визначення зваженого 
значення оцінки якості по кожному елементу дизайну 
(для прийняття рішення про доцільність реалізації 
конкретного елемента в дизайні електронного журналу). 

Приклад сформованої статті журналу «Світ 3D» 
представлений на рис. 2. 

Верстка реалізується в стилі «Швейцарський панк». 
Стовпчики у різних статтях мають різну ширину, а також 
вертикальна та горизонтальна верстка відрізняються 
відповідно до ширини екрану. 
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Рис. 2. Приклад зверстаної статті рубрики «Архітектура» 

Етап 5: налаштування робочого середовища та 
програмна реалізації інтерактивних елементів. Для того, 
щоб «оживити» електронний журнал доцільно 
використовувати наступні інтерактивні елементи: 
гіперпосилання, слайд-шоу, послідовність зображень, 
аудіо та відео, панорами, зсув та масштабування, 
прокручуваний фрейм. 

Наприклад, інструмент «Прокручуваний фрейм» 
відкриває особливі можливості для верстки тексту. Дуже 
великий текст може розміститися в невеличкому фреймі, 
і користувач зможе його прочитати не гортаючи вниз.  

В електронному журналі даний інструмент 
використовується не за прямим призначенням, а для 
створення візуальних закладок. В кожній рубриці, якщо 
потягнути за прямокутник з написом рубрики вправо, 
можна побачити опис рубрики (рис. 3). 

 

Рис. 3. Приклад використання прокручуваного фрейму 

Інший інструмент – «Панорама», що надає цікаві 
можливості для відображення фотографічного матеріалу, 
було використано при створенні статті «Дорогами 
бескрайними». Для того щоб скористатися панорамою 
користувач повинен торкнутися зображення на сторінці. 
При цьому, на весь екран відкривається панорама, яку 
можна збільшувати та зменшувати, обертати по 
горизонталі та вертикалі.  

Реалізувавши таким чином всі потрібні й доцільні 
для використання в журналі «Світ 3D» інтерактивні 
елементи, результат передається на сервер видавничої 
системи, де він конвертується у файл формату folio, який 
в свою чергу вже передається до магазину пристроїв. 

Етап 6: тестування електронного інтерактивного 
журналу та усунення помилок. Розроблений журнал 
необхідно протестувати двома способами. Сутність 
першого способу полягає в тому, щоб завантажити на 
персональному комп’ютері файл в спеціалізований 
імітатор планшетних пристроїв, який дозволить 
переглянути видання безпосередньо на екрані монітору.  

Однак, цей спосіб не може демонструвати роботу з 
інтерактивними елементами для яких потрібно більше 
одного торкання одночасно. Такими елементами є, 
наприклад, зображення які підготовлені для зсуву та 
масштабування.  

Другий спосіб тестування проекту електронного 
інтерактивного журналу передбачає перегляд журналу на 
планшетному комп’ютері. У якості планшету був 
обраний iPad (рис. 4). 

 

Рис. 4. Журнал на екрані планшетного комп’ютеру 

Для того щоб протестувати розробку на планшетний 
пристрій необхідно встановити програму для тестового 
відображення видань «Adobe Content Viewer» (програма 
доступна у всіх маркетах планшетних пристроїв). 
Програма дозволяє переглянути макет видання після 
його публікації на сервері, але ще до того моменту, як 
воно передається до маркетів. Завантажений файл, також, 
може бути відкритий для доступу іншим користувачам, у 
яких є «Adobe ID» та на планшеті встановлено відповідне 
програмне забезпечення.  

Проведені обидва види тестування проекту 
інтерактивного електронного журналу «Світ 3D» не 
виявили порушень в структурі та роботі з 
інтерактивними елементами. 

Реалізація запропонованих етапів дозволяє 
розробити цілісну, логічно й тематично правильно 
побудовану структуру електронного журналу та його 
грамотне дизайнерське рішення, а інтерактивна складова 
забезпечить підвищення якості сприйняття інформації. 
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Висновки 

Створення інтерактивних журналів для планшетних 
комп'ютерів є складним комплексним процесом. Перш 
ніж приступати до створення інтерактивного журналу 
треба проаналізувати та обрати (з врахуванням 
технічних особливостей пристроїв, на яких буде 
відображуватися контент видання) засіб його 
візуалізації. Це забезпечить коректність відображення 
інформації. Необхідно обґрунтувати вибір платформи 
для його створення та здійснити даний процес у 
відповідності до певної послідовності етапів. Реалізація  
наведених в статті етапів надає можливість для 
прийняття аргументованого рішення стосовно вибору 
найбільш важливих структурних елементів 
електронного журналу, його дизайнерського рішення та 
інтерактивної складової.  

Результати приведеного у статті дослідження, 
надалі, доцільно використовувати, як основу для 
підвищення якості процесу розробки інтерактивних 
журналів для планшетних комп'ютерів. 
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УДК 004.23 
Определение задач для осуществления разработки 

интерактивного электронного журнала / И. А. Бондарь // 
Бионика интеллекта: науч.-техн. журнал. – 2016 – № 1 (86). – 
С. 130-134. 

В статье предложено определение задач, которые 
необходимо решить перед процессом разработки 
интерактивного журнала и непосредственно в рамках 
осуществления данного процесса. Акцентировано на 
важности реализации анализа средств визуализации 
электронных изданий, приведены особенности влияния 
параметров планшетов на корректность визуализации 
контента электронного журнала, рассмотрена специфика 
оформления интерактивных журналов и приведен обзор 
инструментальных средств производства интерактивных 
журналов для планшетов.  

Процесс разработки электронного интерактивного 
журнала предлагается осуществлять в шесть этапов. Для 
повышения наглядности процесса разработки, он 
демонстрируется на примере конкретного интерактивного 
журнала для сенсорных компьютеров «Мир 3D». 

Библиогр.: 12 назв. 
 
UDK 004.23 
Defining tasks for development of interactive electronic 

magazine / I. A. Bondar // Bionics of Іntelligence: Sci. Mag. – 2016 – 
№ 1 (86). – P. 130-134. 

The paper proposes a definition of the tasks that need to be 
addressed before the process of developing an interactive magazine 
and in the framework of the implementation of this process. Accented 
on the importance of implementation analysis visualization tools 
electronic publishing, given the features of influence of parameters of 
the tablets for the correct visualization of electronic content of the 
journal, discusses the specific design of interactive journals and 
provides an overview of tools for production of interactive magazines 
for tablets.  

The process of developing an interactive e-magazine is to be 
implemented in six stages. To improve the visibility of the 
development process, it is demonstrated on the example of a specific 
interactive journal for touchscreen computers «3D World». 

Ref.: 12 items. 
 



БИОНИКА ИНТЕЛЛЕКТА. 2016. №1 (86). С.135‐140                                                                                                                                            ХНУРЭ 
 
 

135 

УДК 655.004 

А.В. Григорьев1, Г.И. Турчинова2, О.В. Григорьева3 

1ХНУРЭ, г. Харьков, Украина, oleksandr.hryhoryev@nure.ua; 
2ХНУРЭ, г. Харьков, Украина, ann-turchinova@yandex.ru; 

3ХНУРЭ, г. Харьков, Украина, grigoryeva_ov@i.ua  

РАЗРАБОТКА ПРОГРАММ-ТРЕНАЖЕРОВ И ПРИМЕНЕНИЕ 
ИХ ПРИ ОБУЧЕНИИ СТУДЕНТОВ 

Проведен анализ подготовки студентов специальности «Издательство и полиграфия» по дисциплине «Эксплуатация 
полиграфического оборудования». Рассмотрена возможность повышения качества подготовки за счет использования в процессе 
обучения программ-тренажеров. Разработана методика подготовки студентов с их участием в создании таких программ. 

ПРОГРАММА-ТРЕНАЖЕР, ЭКСПЛУАТАЦИЯ И ОБСЛУЖИВАНИЕ ОБОРУДОВАНИЯ

Введение 

Уровень подготовки выпускников определяет как 
рейтинг высшего учебного заведения среди других, так 
и сроки адаптации самих выпускников на производстве. 
Выпускники должны иметь глубокие и прочные знания 
в области материально-технической и технологической 
подготовки производства. Эти знания должны быть 
максимально актуальными на момент их 
трудоустройства. Применение программ-тренажеров, 
позволяющих приблизить знания и умения 
выпускников в области эксплуатации и обслуживания 
полиграфического оборудования к реальным, является 
необходимостью и возможностью подготовить 
конкурентоспособных выпускников. 

1. Анализ процесса подготовки студентов 

В процессе подготовки специалистов уровня 
высшего образования «бакалавр» по специальности 
«Издательство и полиграфия» в соответствии с учебным 
планом предусмотрено освоение ими ряда дисциплин 
так называемого «профессионального» цикла. Все эти 
дисциплины предполагают приобретение как 
теоретических, так и практических знаний и умений в 
рамках каждой из них. Ведь выпускник, получивший 
высшее образование степени «бакалавр», хотя сам и не 
будет выполнять функции оператора того или иного 
вида оборудования, должен иметь достаточно глубокое 
представление об этих процессах, что обеспечит ему 
корректное руководство организацией и проведением 
технологических процессов, направленных на выпуск 
готовой полиграфической продукции. 

Учебный процесс в ВУЗе регламентируется 
соответствующим графиком, согласно которому 
студентам предоставляется возможность посещать 
лекционные и семинарские занятия, направленные на 
формирование теоретических знаний по дисциплинам, а 
также участвовать в проведении практических занятий и 
лабораторных работ, которые призваны обеспечить им 
закрепление теоретических знаний и получение 
первичных практических навыков работы с различными 
программными продуктами, приборами и оборудованием. 

Для обеспечения качества теоретической 
подготовки имеются все условия – это и самая 

актуальная информация по рассматриваемым вопросам, 
получаемая из Интернета, и современные формы ее 
представления – слайд-лекции, и видеоконференции с 
ведущими специалистами в данной области знаний. 

Организация практической подготовки – 
приобретение знаний и умений эксплуатации и 
обслуживания приборов и оборудования – более 
проблематичный процесс. Особенно это касается 
полиграфии, так как любой технологический процесс 
выпуска продукции делится на три обязательных 
стадии: допечатную, печатную и послепечатную. 
Каждая из этих стадий включает несколько 
производственных этапов, количество которых может 
быть различным в зависимости от вида выпускаемой 
продукции. Следует отметить также, что выпускники 
должны иметь представление и об этапе утилизации 
полиграфической продукции, и о вторичной ее 
переработке.  

Наличие перечисленных этапов обуславливает 
большое количество самых разнообразных приборов и 
оборудования, применяемых для производства 
полиграфической продукции. Сложность состоит также 
и в том, что практически все полиграфическое 
оборудование имеет высокую стоимость и 
существенные массо-габаритные параметры (за 
исключением офисного), а также требует больших 
затрат электроэнергии. 

 Обеспечить высшее учебное заведение таким 
количеством приборов и оборудования практически 
невозможно. Как правило, в каждом ВУЗе имеется 
редакционно-издательский центр, который 
ориентирован на обеспечение учебного процесса 
методическими материалами, материалами для 
организации рекламно-агитационной компании перед 
поступлением и во время вступительных экзаменов на 
первый курс. Такой центр может быть использован для 
обучения студентов. Но возможности организации 
обучения на его базе ограничены, во-первых, тем, что 
основной функцией центра является производство 
полиграфической продукции, которое связано с 
выполнением определенного плана изданий, а обучение 
– менее важная для него функция, которая требует 
остановки основного процесса на время проведения 
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занятий и, во-вторых, перечень используемого в центре 
оборудования небольшой и не включает современных 
моделей, в-третьих, площади центра не позволяют 
проводить полноценные занятия для группы студентов.  

Исключение составляют профильные ВУЗы, 
например, Украинская академия печати, в составе 
которой присутствует практически полноценная 
типография, которая изначально планировалась для 
проведения учебного процесса. Но даже в этом случае 
оборудование типографии «отстает» от оборудования, 
которое присутствует на рынке на сегодняшний день, 
так как приобретение современных моделей требует 
больших финансовых средств.  

При подготовке студентов в ВУЗах, где полиграфия 
не является основным направлением для формирования 
знаний и умений по эксплуатации и обслуживанию 
оборудования возможно использование потенциала 
центров по подготовке операторов соответствующего 
профиля – различных колледжей и центров подготовки 
операторов полиграфического оборудования, с 
которыми ВУЗы заключают соответствующие договора 
о взаимном сотрудничестве. Это позволяет студентам 
ВУЗов знакомиться с оборудованием во время 
проведения совместных практических занятий на базе 
этих центров. К проблемам такого подхода относится 
необходимость согласования графиков учебного 
процесса ВУЗа и колледжа (ведь учебные заведения 
могут находиться на значительном расстоянии друг от 
друга, что влияет на время перемещения студентов), а 
также невозможность «угнаться» за новыми моделями 
оборудования из-за высокой его стоимости. 

За время подготовки по специальности студенты 
проходят несколько практик на профильных 
предприятиях (типографиях), что также является 
возможностью углубить знания, касающиеся 
эксплуатации и обслуживания различных видов 
полиграфического оборудования. Положительным 
моментом являются относительно длительные сроки 
практик и отсутствие занятий в этот момент в ВУЗе – все 
время студенты могут посвятить практике. Однако, 
существует проблема, связанная с тем, что типографии 
должны, в первую очередь, обеспечить выполнение 
заказов с требуемым качеством и в установленные сроки, 
а это не позволяет организовать участие – обучение  
студентов во время проведения производственного 
процесса, из-за вероятности получения некачественной 
продукции и срыва сроков в результате возникновения 
нештатных ситуаций, которые обязательно будут 
сопровождать процесс обучения. 

Ко всему сказанному необходимо добавить 
следующее – любой процесс обучения с привлечением 
оборудования связан с расходованием основных и 
вспомогательных материалов. Особенностью является 
то, что типографии, планируя выпуск полиграфической 
продукции – как правило, на период не менее года – 
закупают основные (бумага, картон, краски, клеи, нитки 

и прочие) и вспомогательные (различные смазывающие, 
моющие, разбавляющие и прочие) материалы. 

Конечно же, при расчетах объемов закупок 
учитываются планируемые расходы этих материалов, 
но вряд ли руководство предприятий при жестком 
режиме экономии средств, будет включать в закупки 
расходы на материалы, связанные с обучением 
студентов. Это обуславливает возникновение ситуации, 
когда материалов может не хватить на выполнение 
заказов, а дополнительные закупки могут столкнуться 
как с повышением цен, так и с изменением некоторых 
характеристик материалов, что скажется на качестве 
продукции. 

Таким образом, основными проблемами подготовки 
студентов ВУЗов, имеющих знания и обладающих 
умениями эксплуатировать и обслуживать современное 
полиграфическое оборудование являются следующие: 

а) отсутствие в ВУЗах современной материальной 
базы – оборудования и материалов, которые 
используются на всех этапах подготовки и выпуска 
различных видов полиграфической продукции; 

б) высокая стоимость приобретения, материалов, 
эксплуатации и обслуживания оборудования; 

в) малое количество или отсутствие преподавателей 
в ВУЗе, которые имеют опыт практической работы на 
данном оборудовании; 

г) недостаточно эффективное обучение студентов 
при организации проведения занятий на филиалах и 
действующих полиграфических предприятиях за счет 
того, что процесс обучения «чужих» специалистов не 
является для них основным; 

д) из-за отсутствия практических знаний и умений по 
эксплуатации и обслуживанию оборудования, выпускник 
ВУЗа, вместо применения этих знаний и умений для 
организации технологических процессов подготовки и 
выпуска готовой продукции, должен проходить этап 
формирования этих знаний на предприятии в жестких 
условиях выполнения реальных заказов.  

2. Цель и задачи исследования 

Целью исследования является разработка программ-
тренажеров для обучения студентов специальности 
«Издательство и полиграфия» основам эксплуатации и 
обслуживания различного полиграфического 
оборудования с участием самих студентов. 

Объектом исследования является процесс 
формирования глубоких и прочных практических 
знаний и умений у студентов по эксплуатации и 
обслуживанию различных видов полиграфического 
оборудования. 

Для достижения поставленной цели необходимо 
решить ряд задач: 

а) обосновать необходимость и эффективность 
применения программ-тренажеров; 

б) проанализировать возможность повышения 
качества подготовки студентов за счет их привлечения 
к созданию программ-тренажеров; 
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в) разработать методику создания программ-
тренажеров для различных вариантов эксплуатации и 
обслуживания полиграфического оборудования; 

г) разработать рекомендации по дальнейшему 
совершенствованию программ-тренажеров. 

3. Обоснование необходимости и эффективности 
применения программ-тренажеров 

К основным причинам, обуславливающим 
необходимость разработки программ-тренажеров, 
можно отнести следующие: 

а) экономия материальных затрат на обучение; 
б) возможность с помощью современных 

мультимедийных средств создать на экране монитора 
не только статическое изображение оборудования и его 
составных частей максимально похожее на 
оборудование реальное, но и имитировать реальные 
процессы работы узлов и механизмов, в том числе 
штатные и аварийные; 

в) процесс обучения «не мешает» 
производственным процессам того или иного 
действующего предприятия; 

г) доступ к информации, размещенной в сети 
Интернет, позволяет организовать изучение самых 
новых моделей выпускаемого полиграфического 
оборудования; 

д) обучение специалистов может быть организовано 
«под конкретное предприятие», то есть с учетом 
перечня оборудования, которое имеется на 
предприятии; 

е) в процессе обучения практически отсутствуют 
риски, связанные с выполнением требований 
организации безопасной работы на реальном 
оборудовании; 

ж) возможность организовать подачу информации в 
любом удобном виде и последовательности; 

и) возможно создавать программы-тренажеры 
различного уровня автоматизации, то есть программное 
обеспечение, заложенное в основу тренажера, 
определяет круг и уровень решаемых задач по 
подготовке выпускников. 

Эффективность использования программ-тренажеров, 
при правильном их построении, базируется во многом на 
психологических факторах. Имеется в виду следующее: 

а) обучаемый, при работе с тренажером, свободен 
от чувства неуверенности, которое возникает с первым 
знакомством на предприятии со сложным 
оборудованием (в реальности – перед ним машина, 
которая имеет «свой характер»: шум при работе, 
вибрации, быстро движущиеся обрабатываемые 
материалы, незнакомые запахи  и прочее); 

б) при соответствующем построении программы, 
обучающийся воспринимает допущенные неточности 
как «игровой» вариант – за выполненное задания он 
получит не максимальное количество баллов, но у него 
есть стимул – исправить ошибку, выполнить все 
действия правильно и получить определенный «бонус»; 

в) обучаемый, при работе с тренажером, в некоторой 
степени, свободен от ответственности за допущенные 
ошибки, но с помощью программы ситуация может быть 
усложнена путем начисления «штрафных баллов» за 
грубые ошибки, в первую очередь, связанные с 
нарушениями условий охраны труда, созданием 
нештатных ситуаций при работе оборудования; 

г) выполнив успешно задания программы-
тренажера, выпускник уже более осознано и в более 
короткие сроки сможет адаптироваться на производстве. 

4. Повышение качества подготовки студентов 
за счет их привлечения к созданию 

программ-тренажеров 

Одним из путей повышения качества образования 
является поиск новых технологий обучения. Именно 
вопрос об активизации работы студентов во время 
обучения имеет первостепенное значение. Одним из 
направлений активизации работы студентов 
специальности «Издательство и полиграфия» может 
быть их участие как авторов в разработке программ-
тренажеров. Объективными факторами, 
подтверждающими правильность выбранного 
направления, являются: 

а) человек, который является непосредственным 
исполнителем какой-либо (а, тем более необычной для 
него) работы, всегда более детально помнит суть 
выполненной работы; 

б) формируя из студентов группы, которые будут 
разрабатывать программы-тренажеры для различных 
систем одного вида оборудования (например, одни – для 
листопитающей системы печатной машины, другие – для 
печатной секции, третьи – для листовыводной системы 
этой же машины), в итоге получим программы-
тренажеры, позволяющие изучить машину целиком; 

в) организовав проверку работоспособности 
полученных программ путем перекрестного 
тестирования одними группами авторов «чужих» 
программ, получим ускоренное формирование знаний 
по остальным частям данного оборудования у всех 
групп разработчиков; 

г) выявленные при тестировании недостатки будут 
соответствовать уровню восприятия именно студентов, 
а не преподавателя; 

д) студенты-авторы реально созданного ими 
продукта будут чувствовать себя непосредственными 
участниками процесса обучения и ответственными за 
выполняемую работу. 

В итоге студент и получит те самые глубокие и 
прочные знания по эксплуатации и обслуживанию 
полиграфического оборудования. 

5. Разработка методики создания программ-
тренажеров для различных вариантов эксплуатации 
и обслуживания полиграфического оборудования 

До начала разработки методики, целесообразно 
установить процессы, которые имеют место при 
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эксплуатации и обслуживании оборудования в 
реальных технологических процессах при выпуске 
различной полиграфической продукции. 

К таким процессам относятся: подготовка 
оборудования к работе; выполнение основных 
технологических операций (эксплуатацию); 
определение дефектов и способов их устранение в 
процессе эксплуатации; определение причин аварийной 
остановки оборудования и их устранение; 
обслуживание оборудования согласно инструкциям 
производителей после его ежедневной эксплуатации и 
выполнение планово-предупредительного ремонта. 

Следует также отметить, что подготовка студентов 
специальности «Издательство и полиграфия» по 
информатике в соответствии с учебным планом дает им 
только азы программирования, а это не позволит 
силами студентов разработать программы-тренажеры с 
высоким уровнем автоматизации (для этих целей 
необходимо знать программирование на достаточно 
высоком уровне). 

В связи с этим предлагается разработка программ-
тренажеров на основе, так называемого «блочного» 
подхода формирования информации, когда каждый 
блок определяет некоторый этап обучения студентов. 

Попытка создания структуры таких тренажеров  
предпринималась в исследованиях [1, 2]. Согласно 
полученным результатам и приведенным выше данным, 
структура программы-тренажера для любого, из 
описанных процессов эксплуатации и обслуживания, 
должна включать: 

а) блок №1 – информация о рассматриваемом 
оборудовании; 

б) блок №2 – перечень заданий для оценки качества 
усвоения материалов; 

в) блок №3 – выполненное задание; 
г) блок №4 – оценка правильности выполненного 

задания; 
д) блок №5 – рекомендации по улучшению 

полученных знаний и усложнению задания. 
Дальнейшее развитие полученных в этих 

исследованиях результатов предполагает разработку 
методики создания программ-тренажеров. 

Условно методику можно разделить на следующие 
этапы: 

а) формирование каждого из указанных блоков; 
б) разработка рекомендаций по использованию 

каждого из блоков. 
Следует также отметить, что разрабатываемая 

методика может применяться для создания программ-
тренажеров к любому из описанных выше процессов 
(подготовке оборудования к работе, выполнению 
основных технологических операций определение 
дефектов и способов их устранение в процессе 
эксплуатации и прочие). 

Рассмотрим процесс формирования каждого из 
блоков программы-тренажера. Поскольку разработать 
тренажер с использованием специализированного 

программного обеспечения сложно, по указанным выше 
причинам,  то предлагается использовать «оконный» 
принцип – каждый блок формируется в виде отдельного 
файла. Это позволит, с одной стороны, организовать 
«окно» с подсказками, а, с другой – скрыть информацию 
блока №1 от студента во время выполнения, 
поставленного ему задания – блока №3. Этот же подход 
позволит проанализировать студенту ошибки, изучая 
«окно» блока №3 и «окна» блока №4 и блока №5.  

Рассмотрим процесс создания программы-
тренажера для формирования знаний и умений по 
подготовке оборудования к работе на пример листовой 
печатной машины. 

В составе блока №1, размещается следующая 
информация: вид оборудования; общая схема и 
описание ее состава; принцип действия и подготовка 
оборудования и составляющих его систем к работе. 
Материалы должны подаваться сначала в виде 
статических форм – схемы общие, схемы каждого из 
устройств, схемы их взаимодействия. Эти материалы 
должны дополняться фотографиями, как всего 
оборудования, так и его составляющих. Затем принцип 
действия каждого из устройств в отдельности и 
оборудования целиком подается в динамике с помощью 
видеофильмов. При формировании материалов и в 
статическом и в динамическом виде должны быть 
учтены требования по обеспечению безопасного 
выполнения работ. Большего эффекта усвоения 
информации можно достичь при звуковом обеспечении 
динамической версии материалов. Построение 
материалов должно обеспечивать свободный доступ к 
любому из них в любой последовательности. Именно 
файловая организация данных позволяет это обеспечить. 
Например, папка «Блок №1» – данные об оборудовании, 
включает в виде отдельных файлов. Каждый из файлов 
включает данные об описанных выше компонентах. 
Файлы имеют свои номера и выстраиваются в порядке 
подачи информации, который предлагается для 
изучения. Студент, открыв эту папку, должен начать 
изучение материалов в рекомендуемой последовательности 
(согласно номерам файлов), а при необходимости 
уточнить, какую-либо информацию – может «свернуть» 
файл, с которым работал, и обратиться к любому файлу 
в данной папке.  

Этот же принцип заложен в организацию тренажера 
в целом. Студент имеет доступ ко всем папкам и всем 
файлам.  

Участие студентов в формировании блока №1 
состоит в сборе информации, представленной в 
статическом и динамическом виде во время проведения 
занятий либо на предприятиях, либо в университете, 
работая в Интернете, по следующим пунктам: 

а) описание устройств индикации подготовительных 
процессов на панели управления машины; 

б) описание возможности влияния с панели 
управления на процесс подготовки машины к работе; 

в) подготовка печатной машины к работе:  
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1) подготовка материалов: бумаги; краски; 
увлажняющего раствора; 

2) подготовка листопитающей системы; 
3) подготовка листопроводящей; 
4) подготовка печатного аппарата; 
5) подготовка красочного аппарата; 
6) подготовка увлажняющего аппарата; 
7) подготовка листовыводной системы; 

г) описание показателей готовности машины к 
работе. 

Приведенный выше перечень определяет 
последовательностью формирования соответствующих 
файлов. При формировании файлов студенты под 
руководством преподавателя должны освоить 
максимально емкое и краткое описание любой 
операции по подготовке машины к работе.  

Блок №2 содержит перечень заданий для оценки 
качества усвоения материалов, включенных в состав 
блока №1. Задания следует формировать как отдельные 
файлы в таком порядке: вид оборудования, его общая 
(структурная) схема, общий принцип действия, схемы и 
принцип действия каждого из устройств оборудования, 
детальная (функциональная) схема оборудования, 
принцип действия и подготовки оборудования к работе 
(последовательность), подготовка к работе каждой из 
систем, входящих в состав оборудования с указанием 
вида индикации (или других признаков) о состоянии 
готовности каждой из систем, описание возможности 
подготовкой к работе систем с панели управления 
машины, описание признаков готовности машины к 
работе в целом. Требования к формированию заданий 
заключаются в лаконичности и максимальной ясности – 
должна быть полностью устранена двоякая трактовка 
задания. Обучение студентов составлению таких 
формулировок поручается преподавателю. Файловая 
система позволит студентам после первичного 
тестирования самим определять свои «слабые» места и 
выбирать задания для повторного тестирования и 
соответствующие им материалы из блока №1.  

Блок №3 содержит информацию о выполненном 
задании. Особенностью его по сравнению с блоком №1 
и блоком №2 является «персонализация» данных – 
работа каждого студента с тренажерами должна 
фиксироваться отдельно. Для анализа процесса 
обучения каждого из студентов, целесообразно каждую 
из его попыток тестирования фиксировать в отдельных 
файлах. Таким образом, будет создана система 
оценивания, как корректности самого тренажера, так и 
процесса усвоения материала, что позволит при 
необходимости внести изменения в структуру и состав 
информации тренажера. Фактически в папке «Блок №3» 
каждый из студентов создает папку со своими 
персональными данными (или папки формируются 
заранее преподавателем) – фамилия, имя, отчество, 
группа. В этой папке студент при каждой работе с 
тренажером создает новую папку с номером задания и 
датой. В ней создается файл с указанием номера 

задания. Таких заданий в один день студент может 
выполнять несколько. Если студент работает с одним 
заданием несколько раз, то каждая новая попытка 
оформляется в виде нового файла, в названии которого 
добавляется цифра, соответствующая номеру попытки.     

Блок №4 содержит информацию об оценке 
выполненных заданий. Принцип формирования данных 
аналогичен блоку №3 – персональные папки каждого из 
студентов с файлами по каждому ответу. Для 
уменьшения психологического воздействия на студента 
предлагается построить файл оценки в виде таблицы, 
состоящей из двух столбцов – первый столбец содержит 
правильные ответы, а во второй размещаются ответы 
студента при работе с тренажером. Если доступ к файлу 
разрешить студенту, то он сам сможет установить 
степень соответствия правильности своего ответа.  

Блок №5 формируется преподавателем в таком 
порядке: для каждого студента создается персональная 
папка с файлами; на основании анализа информации, 
находящейся в блоке №4 преподаватель создает файлы 
с оценкой каждой из попыток работы студента с 
тренажером, группирует файлы по «попыткам», 
оценивает полученные результаты и при необходимости 
составляет рекомендации по повторению изучения того 
или иного материала, а также формирует итоговую 
оценку знаний и умений студента на конкретный 
момент после работы с тренажером. 

6. Рекомендации по совершенствованию 
программ-тренажеров 

Основными направлениями совершенствования 
программ-тренажеров следует считать: 

а) на начальном этапе – апробация программ на 
профессионально подготовленных специалистах 
отрасли – операторах конкретного полиграфического 
оборудования, что позволит существенно повысить 
качество программ; 

б) на этапе применения для обучения студентов – 
разграничение прав доступа студентов к материалам 
общего использования, к материалам других студентов 
и к материалам своих предыдущих ответов с целью 
исключения элементарного копирования правильных 
результатов; 

в) создание специализированного программного 
обеспечения для повышения уровня подачи материалов, 
возможности выбора необходимых материалов, 
объективизации процесса оценивания выполненных 
заданий и разработки рекомендаций по улучшению 
знаний и умений в области того или иного вида 
оборудования и составляющих его систем.   

Выводы 

В результате исследования обоснована необходимость 
создания программ-тренажеров для формирования 
глубоких и прочных знаний и умений студентов в 
области эксплуатации и обслуживания полиграфического 
оборудования.  
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Отличительной особенностью является участие 
студентов в создании программ-тренажеров в рамках 
изучаемых ими дисциплин. Разработана методика 
формирования программ-тренажеров с привлечением 
студентов на этапе создания тренажеров и их 
последующем применении для обучения студентов. 

Список литературы: 1. Молчанова, Н.А. Разработка 
структуры тренажера для обучения работе на печатном 
оборудовании / Н.А. Молчанова. // Зб. матеріалів 20-го 
Ювілейного Міжнародного молодіжного форуму 
«Радіоелектроніка і молодь в ХХІ столітті», 19-21 квітня 2016 
р. Харків. Т. 6. – С.423-424. 2. Григорьев, А.В. Система 
формирования знаний и умений по эксплуатации и 
обслуживанию полиграфического оборудования с помощью 
программ-тренажеров / А.В. Григорьев, Г.И. Турчинова,  
О.В. Григорьева // Полиграфические, мультимедийные и web-
технологии.Т.1 Тез.докл. 1-й Международ. науч.-техн. конф. 
(16-20 мая 2016). – С.33-34. 

Поступила в редколлегию 00.05.2016 

УДК 655.004 

Розробка програм-тренажерів та застосування їх під 
час навчання студентів / О.В. Григор’єв, Г.І. Турчинова, О.В. 
Григор’єва // Біоніка інтелекту: наук.-техн. журнал. – 2016. – 
№ 1(86). –  С. 135-140. 

В статті розглянуто перспективний підхід до навчання 
студентів. Стверждується, що запропонований підхід до 
організації навчального процесу дозволить активізувати 
роботу студентоі під час проведення занять. 

Бібліогр.: 2 найм. 
 
UDC 655.004 
Development of training programs and their application 

at training students /A. Grigoriev G. Turchinova, O. Grigorieva // 
Bionics of Іntelligence: Sci. Mag. – 2016 – № 1 (86). – P. 135-140. 

Development of training programs and their application at 
training students./A. Grigoriev G. Turchinova, O. Grigorieva //. 
The article considers perspective approach for student learning. It 
is alleged that the proposed approach to the educational process 
will increase the work of the students during the lessons. 

Ref.: 2 items. 



БИОНИКА ИНТЕЛЛЕКТА. 2016. №1 (86). С.141‐144                                                                                                                                            ХНУРЭ 
 
 

141 

UDC 621.398.  

Natalia Gurieva1, Cesar Ivan Garcia Garza2 
1University of Guanajuato, Mexico, gurieva.natalia@gmail.com; 

2University of Guanajuato, Mexico, cesarigg@gmail.com 

IMPROVING A QUALITY OF WEBSITE: 
CONTENT-FIRST DESIGN APPROACH 

It has been analysed different design and information content factors that have influence to user satisfaction.  Content 
refers to the information of the website, design to the way the content is made available for users. We used information 
architecture content models and suggest workflow to improve website content quality. 

CONTENT-FIRST DESIGN, WEBSITE QUALITY, USER CENTERED DESIGN, CONTENT ANALYSIS 

 “Design in the absence of content is just decoration” - 
Jeffrey Zeldman 

Introduction 

Nowadays more and more people are using the features 
of the new technology to get new knowledge about the 
world through their electronic devices and World Wide 
Web. And the way in which they can obtain the information 
is in the hands of designers. Designers now have the 
responsibility to make a digital product not only visually 
attractive but provide a learning experience that means easy 
to perceive and process information that users are looking 
for. Usability is basically determining the success of a 
website [1]. Information architecture, in turn, determines the 
usability. Users are focusing on tasks and information, not 
on a structure. Therefore it is so important to get the 
information architecture right in the design.  

1. Evolution of the web design process 
and content-first design 

The look and feel of the website was clearly important to 
the users. Visual appeal and relevant site navigation have 
strong influence on people’s first impressions of the site. It 
takes 0.05 seconds for users to form an opinion about the 
website that determines whether they’ll stay or leave [2]. But 
focusing only on visual side of design process can become and 
has become a problem in a way to create a successful website.  

In [3] it was investigated the user selection of websites. 
The participants mentioned a number of factors in terms of the 
sites that they had chosen to explore in more depth. The results 
indicate that content factors were more important (83%) than 
design features (17%). Such specific design factors as: clear 
layout, good navigation aids, interactive features are not so 
important comparing with content factors: informative content, 
relevant illustrations, wide variety of covered topics, clear and 
simple language used in describing trusted or well-liked sites. 
The favourite sites were usually described in terms of their 
content. The selection of sites was based on trust. Participants 
trusted sites that provided informative content on a wide range 
of relevant topics. Work [2, 3] provides evidence that visual 
appeal has influence on early decisions to reject or mistrust 
sites, while credibility and personalization of information 
content affect to a final selection and trust.  

Now let's review the traditional web design process. First 
in a Brief, the client and designer outlines the needs and 
expectations about the site. After this comes the Research stage 
where the designer with a client are establishing the schedule, 
budget, timeline, technical needs, visual style and the structure 
of the website for the target audience. In fourth place comes the 
Design process, with many iterations that arise from working 
with the client. In this phase, the designer works together with 
the programmer to ensure the implementation of coherent 
design elements. After the client approves the design drafts, the 
designer starts work on the look and the feel of the website. To 
create effective web graphics it should be properly combined 
efficient use of color and design, compression, transparency. 
And last the site is ready for Production. After the design and 
layout of the site is completed, the site goes into the 
engineering part of the work. The production stage is a point 
where the actual website is created.  

The traditional design workflow doesn't take into account 
the content itself. It takes the info from the interested client and 
the viewers to be attracted in the future. The content just fill the 
empty space of a design already prepared and finished.  

The comparison (see table 1) between the traditional 
design workflow and a Content-first lies in inclusion of content 
strategy and early content drafts even before the visual styles or 
prototypes. In the traditional design this part of the process 
involves using Lorem Ipsum text to make a final design. In the 
Content-first strategy the sample text is never used. 

Table 1.  
Comparative analysis of traditional workflow and content-first 

design 
CONTENT-FIRST DESIGN TRADITIONAL 

APPROACH 

1. Familiarization with problem 
space 

2. Content Strategy 
3. Early Content Drafts 
4. Visual Style Guide 
5. Wireframing and Prototyping 

with Content 
6. Final Design with Content 
7. Development 
8. Final Content Upload 
9. Fine-tuning 

1. Familiarization with 
problem space 

2. Visual Style Guide 
3. Prototyping 
4. Final Design 

LOREM IPSUM 
5. Development 
6. Content upload 
7. CONFLICT 
8. Iterative process of 

Redesign / Redevelop 
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The content-first approach means to make quality 
content, strong structure around which web design revolves. 
It must be searchable, shareable and the user could 
understand how to interact with this interface. The visual 
design process should first centre on information before 
rules of composition. Today the majority of designers start 
designing a home page with a style, fonts and colour 
scheme. Content-first design approach [4-6] starts with the 
paragraph. Than web design approach focuses on 
meaningful communication and a great user experience. It 
goes through content strategy to development, content 
creation, design, testing and launch.  

2. Information architecture for World Wide Web 

Louis Rosenfeld and Peter Morville [1] were defined 
the three circles of information architecture such as content, 
context of use and users.  

Information architecture is defined as the structural 
design of information systems, interactive services and user 
experiences. It is also the organization, search, and 
navigation systems that help people to complete tasks, find 
what they need, and understand what they’ve found. So if 
we act as information architects from the beginning, our 
content will become a source of understanding and a guide 
to every decision we need to make about our design. 

In a basic way, proper for a designer, the content can be 
separated into a macro level and a micro level. In the macro 
level we put down all the labels or segments that describe 
large chunks of the content information. Like a restaurant 
menu that separates the drinks and the types of dishes to be 
served. Along with the labels we also put down visual 
information about the relationships between each of the 
collections, for example using arrows linking each element 
with another related to it. 

The macro level involves the content inside each of the 
collections, not paragraphs yet but topics inside the 
elements. In the case of an element called «past works» we 
can separate the data into years or into clients. These give us 
more details about our content without the saturation of 
words. Once we have all of this subtitles we can begin to 
see relationships between the main topics that we couldn’t 
see before. To complete this task in an effective and 
sustainable way we need to know that we are trying to 
understand how the parts relate to the whole, to this we need 
to comprehend context. When a person knows the context of 
the receiving information it is easier separate important 
from casual information. 

2.1. Information Architecture Components 

Achievements in a field of information technologies 
open the new possibilities for exponential content growth, 
which creates a need for innovation in content organization. 
The informational dimension of websites specifies what 
information and how should be presented to the users. 
Below we will describe the tools that could be used to 
organize the content [8]: 

2.1.1 Organization systems help categorize information 
by subject (some topic, task), audience or chronologically. 
Normally for a complex site it used multiple organization 
schemes. An organization scheme defines the shared 
characteristics of content items and influences the logical 
grouping of those items. An organization structure defines the 
types of relationships between content items and groups. 
Organizing information by subject or topic is one of the most 
useful and challenging approaches. The schemes oriented on 
tasks organize content and applications into a collection of 
processes or functions. These schemes are appropriate when 
it’s possible to anticipate a limited number of high-priority 
tasks that users will want to perform.  

2.1.2 Labeling systems helping to create a form to 
represent information. The same web page could have 
different groups of labels, with each group representing a 
different item or navigation subsystem. There are two 
formats of labels that we can find in WWW: textual and 
iconic. It is very difficult to interpret icons as labels 
correctly without training or experience that’s why icons 
normally combined with a text to be more representational 
of the content they connect to. To design understandable 
and effective label we need take into account content, users, 
and context and read a representative sample of site’s 
content and extract descriptive keywords for each logical 
part of the information.  

2.1.3 Navigation systems help to find a way to browse 
or move through information, e.g., clicking through a 
hierarchy.  Carefully developed taxonomy that provide 
context and to allow greater user experience will reduce the 
chances that users will become lost and leave the website.  

The foundation of almost all good information 
architectures is a well-designed hierarchy or taxonomy. It is 
important to find the balance between breadth (the number 
of options at each level of the hierarchy) and depth (the 
number of levels in the hierarchy) in the taxonomy. In 
extreme cases users have to click through a lot of number of 
levels to find what they are looking for or select from too 
many options on the main navigation bar.  

The process of creating navigation system involves not 
only information architecture and visual design, but also 
interaction design and usability engineering. In a case of a 
complex web content the global, local, and contextual 
navigation elements exist together, complement each other 
and provide excellent technical performance and user 
experience. Also personalization and customization based 
on a user choice can be used to refine or complement 
existing navigation systems. 

2.1.4 Searching systems describes another form of 
finding information on a website, executing a search query 
against an index. Search system allows to search the entire 
WWW or only through the site-specific content. In case of 
technical websites the search engine make more sense than 
in case of service oriented website. The developers should 
define if it necessary implement searching engine in a 
website and obviously not like a solution of poorly designed 
navigation systems or any architectural weaknesses. 
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3. Content-first workflow 

In case of content-first approach the process of creating 
a website is a complex process and requires a phased 
approach. The complexity lays on defining valid descriptive 
categories for all type of the content and using new mixed 
multiple media, animation, video, interactivity, mixed 
hyperlinked structures to provide excellent user experience. 

First, we need to create Content Inventory. Analyse 
goals, target audience and success criteria. And finally start 
producing and make early drafts as soon as possible, since 
we invest a lot of time on content already so we can speed 
this part of the process. 

Once the principles of Information Architecture (described 
in section 2) are applied, and the content is well structured, the 
Content Strategy involves how to present the information to the 
viewer so the message get across the screen and the goals of 
the site are met. For this purpose the first Content Drafts are 
essential. In this case there is no dummy text filling up the 
empty design. This early drafts already contain paragraphs and 
titles that will be used for the final product. Once the 
information is presented in a way that will secure the fulfilment 
of the goals of the site, the next phase it's to design a Visual 
Style Guide which includes all the tools a designer has at his 
disposal to create a visually attractive and interesting page 
design. The Final Design already has content and its ready to 
develop as soon as finished. The content is already ready, when 
we solved all problems with titles, logical structure of the 
content, defined all independent pies of information - articles. 
All the content now forms the key guideline around which 
everything else should to align, not only text but all type of the 
media should be in correct place and presented in a way that 
makes the content more relevant for the viewer. That means 
that we were able to create a successful website based on 
reliability, navigability, efficiency, usefulness, ease of use, 
accuracy, web appearance. 

4. Content strategy: case study 
of Harvard Business Review Website 

Content analysis consists in a clear classification and 
description of your content with purpose to identify potential 
problems and opportunities expressed in text form or visually.  

The analysis has done for the Harvard Business Review 
Page gives a general idea of how the content on the site fulfils 
its purpose as a large organization. All the legal aspects of the 
site are carefully attended to. However in the context of 
content-first design it can help as an example to clarify how the 
user experience can be improved. 

Harvard Business Publishing (HBP) was founded in 1994 
as a not-for-profit, wholly-owned subsidiary of Harvard 
University, reporting into Harvard Business School. The 
mission was to improve the practice of management in a 
changing world. “What we do here and what we believe is 
important”. (https://hbr.org/) 

This website has success because of providing 
information about the company and assist the subscriber is 
undeniable, but the real reason the users visit and stay on 
any site is because of the content itself. Under this concept 

the site offers a series of articles about a range of topics like 
Leadership, Strategy, Technology, Innovation, Marketing, 
among others. We are defined categories and units for 
analysis based on [5]. 

Table 2.  
Analysis of the Harvard Business Review Website adapted from. 

NAVIGATION INFORMATION 
Is a navigational bar present on every screen? YES 
Is the navigation bar consistently located? NO 
Does the repeated Navigation structure (menus, links 
in the bottom of page) contain links to: 

 

a Customer service policy? YES 
a Privacy policy?  YES 
a Site map? NO 
a Search engine?  YES 
the Home page? YES 

Does the site have a site map? NO 
PRODUCT/SERVICE INFORMATION 

Lists of products/services offered by the company YES 
List of products/services that can be purchased/used 
at the website 

YES 

Prices of Product or Service NO 
Availability of Product or Service YES 

Product Description 
Attributes YES 
FAQ – list of ‘Frequently asked questions’ NO 

Static, 2D  YES 
Dynamic, 3D NO 

New Product Notification NO 
Product reviews (customer, 3rd party, etc) YES 
Product endorsement (Celebrity/Expert) NO 
Staff or service provider profiles/credentials YES 

PERSONALIZED INFORMATION 
Customer name appears on website YES 
Customer preferences tracked/used on site YES 
Product recommendations/suggestions made YES 

CUSTOMER SERVICE INFORMATION 
Customer Service contact info YES 
Phone YES 
email YES 
Customer Service hours NO 
Indication of customer service online 
conversation/chat capability 

NO 

COMPANY INFORMATION 
Company logo YES 
Company contact information YES 

Phone YES 
email YES 
Mail address YES 
HQ Address YES 

Company history YES 
Press Releases NO 
Company Goal, Mission or Vision NO 
Celebrity endorsement of company/brand NO 

MULTIMEDIA 
Does the site have ‘Entertainment’ content? YES 

Image YES 
Game NO 
Multimedia NO 

SECURITY 
Does the site require login with user name and password? NO 
Does the key/lock display on status bar for insecure pages? NO 
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The content-first design starts with a organization of 
information, the Harvard Business Review site accomplish 
this by organizing its articles under a series of topics. 
However, once the information is organized the design of a 
single page fall into the paragraph. The content-first 
approach gives more importance to the word itself, the 
message that the page is trying to deliver. So the design 
cannot start until the written word its completely 
understood. Following this rules or suggestions will give us 
very unique looking articles without breaking the overall 
look and style of the site. 

The content is not just words, it's about all the 
possibilities a medium can offer to deliver a message. In the 
case of the web the multimedia resources can go from 
images, videos, interactivity to games and the page design 
itself. The web evolves and grows every passing day and 
the use of this tools and assets gets easier every day. 

Although the site has a video section, this segment of 
the site its completely separated from the main written 
articles. The content can be best used if the multimedia 
resources are combined to complement the written 
information. 

For this particular website if we want start using a 
design focused on content we need to read and understand 
the different central ideas of the text of each article. Once 
these points are known images, videos or interactive tools 
can complement them. It's all about the user experience 
while reading the information. 

Conclusions 

Content-first design is basically a change of the 
perspective and a comeback to the essence of design. When 
the content is not the fundamental guide for the design 
work, there always exist problems and repeated iterations 
that can be solved initially with this manner of work. 
Investing time, from the very beginning of the job, into 
familiarization and organization of all the information of the 
site can make the work more fluent and easiest to create a 
perfect design. A design is created from the content and for 
the content. 
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УДК 621.398. 
Улучшние качества веб-сайта: подход, основанный на 

структурировании информации содержимого сайта / 
Н.С. Гурьева, И.С. Гарсия Гарза // Бионика интеллекта: науч.-
техн. журнал. – 2016. – № 1(86). –  С. 141-144. 

Были проанализированы различные факторы визуальной 
организации и содержимого веб сайта, которые оказывают 
влияние на выбор пользователей. Под содержимым понимаем 
информационное наполнение веб-сайта, а под дизайном -  как 
это содержимое визуализируется и становится доступным для 
пользователей интернета. Был использован новый подход к 
организации содержимого для улучшения качества веб-сайта. 

Табл. 2. Библиогр.: 8 назв. 
 

УДК 621.398. 
Підвищення якості веб-сайту: підхід, оснований на 

структуруванні информації змісту сайта / Н.С. Гур’єва, І.С. 
Гарсія Гарза // Біоніка інтелекту: наук.-техн. журнал. – 2016. – 
№ 1(86). –  С. 141-144. 

Були проаналізовані різні фактори візуальної організації 
та змісту веб-сайта, які впливають на вибір користувачів. Під 
змістом розуміємо інформаційне наповнення веб-сайту, а під 
дизайном – яким чином цей зміст візуалізується й стає 
доступним для користувачів інтернету. Був використаний 
новий підхід до організації змісту для поліпшення якості веб-
сайту. 

Табл. 2. Бібліогр.: 8 найм. 
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К ВОПРОСУ ОЦЕНИВАНИЯ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЕЙ 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ МОДУЛЕЙ ПРОБЛЕМНО-ОРИЕНТИРОВАННЫХ 

ПРОГРАММНЫХ КОМПЛЕКСОВ 

Рассмотрены принципы формирования автоматной модели последовательностей взаимодействия модулей проблемно-
ориентированных программных комплексов и использования соответствующего автоматного метода в целях повышения 
надежности программной системы на этапе формирования структуры программного комплекса. Показано использование 
автоматного метода в условиях динамически меняющихся требований заказчика, позволяющего повысить надежность системы 
при ее конфигурации. 

КОНЕЧНЫЙ АВТОМАТ, BDD, МЕНЯЮЩИЕСЯ ТРЕБОВАНИЯ, ГРАФОВАЯ МОДЕЛЬ, ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС 

Введение 

Надежность является важным качеством сложных 
программных систем (ПС), таких как, например 
проблемно-ориентированные программные комплексы 
(ПК). Сбой может привести к ошибкам, которые легко 
восстановить, но так же и к существенным потерям 
информации. Поэтому разработка таких систем должна 
базироваться на процессах обеспечения требуемого 
качества системы, верификации и валидации, и 
соответствующих им методах. Учитывая современные 
тенденции проектирования и разработки программного 
обеспечения (ПО) [1-3], которые ориентируются на 
требования заказчика, можно сказать, что процесс 
верификации является наиболее важным в вопросах 
повышения надежности систем. Особенно актуальным 
является вопрос обеспечения качества программных 
систем в условиях меняющихся требований. 

В настоящее время для описания поведения ПС 
используются методы формирования программных 
спецификаций на естественном языке, как это принято, 
например, для технологии BDD (Behavior-Driven 
Development) или TDD (Test-Driven Development) [3], 
или автоматные модели и их расширения [4]. Конечные 
автоматы (КА), как разновидность автоматных моделей, 
используются для анализа возможных состояний ПС, 
возможных эволюций состояний, выявления 
недостижимых состояний и блокировок.  

Модели КА обладают рядом преимуществ. Они 
используются для управления тем, какие наборы 
ресурсов следует удерживать в памяти в любой момент 
времени, или, какие элементы пользовательского 
интерфейса должны находиться на тех или иных 
участках экрана пользовательского приложения [5]. 
Базируясь на процедурном стиле программирования, 
позволяют описать действия подпрограмм или модулей, 
составляющих архитектуру ПС, и выполнять при 
проектировании системы функциональную 
декомпозицию. Данную декомпозицию выполняют 
различными способами, учитывая соответствующие 
критерии: 1) режим работы (когда за каждым 

вложенным автоматом может быть закреплена 
определенная непрерывающаяся последовательность 
действий); 2) по объектам управления (каждому 
объекту управления определяется свой вложенный 
автомат [6]).  В последнем случае система, построенная 
с помощью декомпозиции по объектам управления, 
получается крупнее и сложнее. Однако положительный 
эффект декомпозиции по объектам управления 
заключается в использовании ее в объектно-
ориентированном программировании (ООП) с явным 
выделением состояний. При наличии одинаковых 
объектов автоматизации описывают только один из них 
в виде класса, который затем может быть наследован [7]. 

Правильность функционирования КА, 
закладывающихся в ПС, проверяется при помощи 
методов верификации автоматных моделей, например, 
при помощи темпоральных логик LTL или CTL, а также 
автоматизирующих этот процесс средств, например, 
верификаторы «SPIN» или «Cadence SMV». 

В случае формирования спецификаций требований 
в рамках методов, ориентированных на поведение ПС 
(BDD или TDD подход) процесс верификации 
основывается на информации о функциональности 
системы, получаемой из документации, описывающей 
статические и динамические аспекты ПС. Причем для 
BDD свойственно отказываться от низкоуровневых 
модульных тестов и переходить на спецификации 
поведения более высокого уровня для компонент ПО. 
Подход, основанный на TDD, применяется для 
небольших систем для проверки низкоуровневых 
компонент при наличии соответствия между 
«поведением» и компонентой и базируется на 
модульных тестах (или Unit-тестах). Подход, 
основанный на BDD, включает в себя идеи 
разработанных и существовавших ранее технологий в 
различных вариантах, например, разработки через 
тестирование TDD и таких подходов как 
«Спецификация по примеру» (Specification by Example), 
разработка на основе приемочных тестов (Acceptance-
Test-Driven Development или Acceptance Test-Driven 
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Planning). Такие технологии подразумевают 
использование своего жизненного цикла (ЖЦ) 
разработки ПО, который, в основном, является 
эволюционным. 

Учитывая преимущества автоматных моделей и 
гибкость BDD технологий целесообразным является 
решение задачи разработки и применения автоматного 
метода оценивания последовательностей 
взаимодействия модулей проблемно-ориентированных 
ПК, позволяющего в условиях меняющихся требований 
заказчика сформировать нефункциональные 
ограничения на структуру ПК и повысить надежность 
его функционирования.  

1. Автоматный метод оценивания 
последовательности взаимодействия 

программных модулей 

Входными данными автоматного метода является 
графовая модель структуры проблемно-
ориентированного ПК, для которой определены 
вершины, отвечающие за формирование 
пользовательского диалога и за формирование 
соответствующих им подграфов модулей, реализующих 
связанные задачи системы. Графовая модель 
представляет собой совокупность вершин, которым 
сопоставляются элементарные программные модули, 
выполняемые последовательно или независимо друг от 
друга.  

Ориентированные дуги между ними определяют 
тип связей по данным и описываются парой множеств 
характеристик программных модулей, которые 
содержат информацию о входных и выходных 
параметрах. Графовая модель формируется с 
избыточной для заданной предметной области 
функциональностью и обеспечивает гибкую 
конфигурацию системы в условиях эволюционно 
меняющихся требованиях. Используя данные графовой 
модели, формируются сценарии взаимодействия 
программных модулей  комплекса, а определенные 
базовые состояния и условия переходов позволяют 
получить модель КА. Автоматная модель, 
предложенная для описания действий исполнителя 
вычислительных процессов (ВП) [8], позволяет 
выполнить процесс декомпозиции и выделить два 
вложенных КА, моделирующих прямой ход ВП и 
восстановление данных вычислений. Первый из 
вложенных КА представляет интерес в смысле 
проектирования и разработки исполнителя ВП, 
моделируя сценарии взаимодействия программных 
модулей и сравнивая результаты моделирования 
с нефункциональными требованиями к ПК. Обозначив 
вложенный КА, реализующий прямой ход ВП  
как «AForwardSM», зададим для него диаграмму 
состояний – рис. 1.  

 
Рис. 1. Диаграмма переходов для вложенного конечного автомата AForwardSM 
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При этом учитывается то, что ВП, которыми они 
управляют, могут выполняться параллельно и 
независимо друг от друга (для процессов, 
располагающихся на одном ярусе графовой модели 
структуры ПК), поэтому для диаграммы КА задаются 
распараллеливающие и синхронизирующие переходы, 
обеспечивающие ввод автомата одновременно в 
несколько состояний. Для предложенной диаграммы 
выделяются две главные задачи: 1) запуск ВП; 2) 
архивация данных ВП. Для диаграммы принимаются 
следующие обозначения: V – является множеством 
вершин подграфа G, который определяется для текущей 
задачи, запускаемой пользователем; L – текущий номер 

яруса; P(Vi) –ВП, соответствующий вершине iv ; Vi(V, 

L) – означает вершину iv V , которая находится на 

ярусе L; Vk – вершина kv , из которой существует 

направленная дуга k i( v ,v )  в вершину iv . В целях 

обеспечения моделирования последовательностей 
взаимодействия программных модулей  выполним 
программную реализацию автоматной модели 
вложенного КА AForwardSM. 

2. Практическая реализация 

Закладывая возможность управления распределенными 
ВП, воспользуемся шаблоном распределенного выполнения 
программ на базе служб MCF (рис. 2), в котором функции 
КА верхнего уровня возложены на класс ServiceMCF, а 
функции вложенного  КА AForwardSM возложены на класс 
AUserSM. Класс ServiceMCF реализует интерфейс класса 
IServiceMCF с обязательными функциями GetData() и 
GetDataUsingDataContract(), организующими обмен 
информацией с клиентами.  

Последняя функция осуществляет прием и передачу 
параметров с использованием контракта данных, 
который используется для сериализации новых 
созданных сложных типов данных. Для класса 
ServiceMCF также задается процедура f_Call_SM() 
вызова управляющего КА AUserSM с его методами. 
Взаимодействие службы и программных модулей 
осуществляется посредством механизма классов-
оберток. При этом классы ClientMCF_Wrp1, 
ClientMCF_Wrp2, ClientMCF_WrpN самостоятельно 
информируют службу о состоянии ВП, после чего, 
служба передает необходимую информацию автомату 
AUserSM, который обновляет состояние графовой 
модели. 

Верификация автоматной модели осуществляется с 
использованием линейной временной логики (LTL), 
служащей для описания требований к автоматной 
модели, в связи с тем, что это наиболее удобный 
вариант, позволяющий при верификации и определении 
спецификаций ограничиться понятием КА. 

Предложенную автоматную модель целесообразно 
описать программно на языке PROMELA в целях 
дальнейшего использования автоматизированных 
средств верификации свойств полученной модели. Для 
этого используется находящееся в свободном доступе 
ПО JSPIN как инструмент формальной верификации 
распределенных систем. Автоматная модель, 
реализованная на языке PROMELA, выглядит 
следующим образом. 

/*AForwardSM*/ 
#define p1 (A1Events=12) 
int A1States; 
#define p2 (events[0]=23) 
 

 
Рис. 2. Шаблон организации распределенного выполнения программы с использованием службы MCF 
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int A1Events; 
ltl { !(<>((A1Events==12)) V (A1States==16)) } 
proctype A1()  { 
A1States=0;  
A1Events=0; 
 do 
 ::(A1States==0) -> 
  do  
   ::A1States=1; A1Events=1; 
   ::A1States=16; A1Events=2; 
::A1States=16; A1Events=3; 
::A1States=16; A1Events=4; 
::A1States=16; A1Events=12; 
   ::break   
  od; 
 ::(A1States==1) -> 
  A1Events=11;  
  A1States=2; 
 ::(A1States==2) -> 
  A1Events=10;  
  A1States=3; 
 ::(A1States==3) -> 
  do 
   ::A1Events=122;A1States=4;  

::A1Events=122;A1States=5;  
   ::A1Events=121;A1States=7;  
   ::break;  
  od; 

и т. д. 
При этом определяются следующие переменные: 

A1States – номер текущего состояния автомата, а 
A1Events – номер события, при котором автомат 
переходит в это событие. Начальные значения этих 
переменных равны нулю. Затем определяется 
процедура A1(), описывающая правила перехода 
автомата из одного состояния в другое. Внутри этой 
процедуры определяется цикл do, в рамках которого 
процедура проверяет текущее значение переменной 
A1States и, в зависимости от значения, переходит в 
соответствующий вложенный цикл. Во вложенном 
цикле также перебираются все возможные переходы. 
При этом, переменной A1Events задается номер 
события, которое послужило причиной этого перехода. 
Таким образом происходит описание всех состояний и 
переходов заданного КА (рис. 1), что позволяет затем 
провести автоматическую верификацию свойств 
автоматной модели.  

Выводы 

Предложенная автоматная модель позволяет 
сформировать ограничения к структуре ПК с учетом 
меняющихся требований и повысить надежность его 
функционирования, опираясь на данные графовой 
модели структуры проблемно-ориентированного ПК. 
При этом свойства автоматной модели формализуются 
на базе темпоральной логики LTL, дополняются 
новыми свойствами в случае появления очередных 
версий нефункциональных требований к ПК и 

верифицируются при помощи существующих 
автоматизированных ПС. Предложенная автоматная 
модель используется для проектирования исполнителя 
ВП и позволяет в рамках процесса моделирования 
последовательностей взаимодействия программных 
модулей сравнить результаты моделирования с 
нефункциональными требованиями к ПК. 
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ТЕХНОЛОГИЯ FLAT TOP DOTS В ИЗГОТОВЛЕНИИ 
ФЛЕКСОГРАФСКИХ ПЕЧАТНЫХ ФОРМ 

Рассмотрены технологии плоской точки nyloflex NExT в сочетании с комплексом Pixel+, которые на практике можно 
использовать для повышения качества флексографской печати. Преимуществом использования данных технологий является 
повышение оптической плотности красочного слоя на оттиске, формирование устойчивых растровых точек на фотополимерной 
печатной форме. 

CTP,  UV LED, UV  А, NYLOFLEX NEXT, PIXEL+, HD FLEXO, MICROCELL, ПЛОСКОВЕРШИННАЯ ТЕХНОЛОГИЯ, 
FLAT TOP DOTS, АМ-РАСТРИРОВАНИЕ 

Введение 

Известно, что классическая цифровая технология 
изготовления фотополимерных печатных форм 
(технология  Computer-to-Plate) предполагает основное 
экспонирование фотополимерной пластины УФ-
лампами диапазона «А» (400 нм - 315 нм) в присутствии 
кислорода. Воздействие кислорода при основном 
экспонировании фотополимерной печатной формы 
(ФППФ) приводит к формированию пулевидной 
растровой точки.  

С одной стороны, форма и характеристики печатных 
элементов цифровой печатной формы способствуют 
повышению качества флексографской печати по 
сравнению с аналоговой технологией изготовления ПФ, с 
другой стороны –  технология CtP все еще имеет ряд 
ограничений, которые не позволяют флексографской 
печати конкурировать с глубокой и офсетной печатью.  

Целью представленной работы является 
исследование технологии плоской точки (Flat Top Dots) 
nyloflex NExT в сочетании с комплексом Pixel+ как 
средства повышения качества флексографской печати. 

1. Анализ основных проблем флексографской 
печати с использованием цифровых ФППФ 

Рассмотрение разнообразных печатных образцов 
этикетки и гибкой упаковки позволяет выделить 
основные проблемы флексографской печати. 

1. Трудность при воспроизведении 
высокодетализированных изображений. Данная 
проблема возникает из-за жесткой связи между 
линиатурой печати и минимальным размером 
растровых элементов. Минимальный размер печатного 
элемента ограничен разрешающей способностью 
фотополимерной пластины. 

2. Градационные искажения в тенях изображения: 
– недостаточная насыщенность цвета (яркость 

плашек), эффект «седой плашки»; 
– затекание краски на пробельные участки оттиска. 

Перечисленные проблемы обусловлены не только 
высоким уровнем растискивания (более подробно 
данные вопрос рассмотрен ниже). Потеря оптической 
плотности оттиска вызвана плохим смачиванием 
краской поверхности печатающих элементов, в 
особенности плашек. Затекание краски возникает 
вследствие малой глубины пробельных элементов в 
глубоких тенях и выворотных элементах. 

3. Градационные искажения в светах изображения: 
– неустойчивое воспроизведение плавных 

градационных переходов в «ноль»; 
– резкие скачки оптической плотности в высоких 

светах изображения. 
Градационные искажения в светах определены 

использованием АМ-растров, низкой прочностью связи 
печатающих элементов малого размера с основанием 
формы, а также высоким уровнем растискивания. 

Значительную роль при возникновении 
вышеперечисленных проблем играет воздействие 
кислорода на поверхность фотополимера при основной 
засветке. Это приводит: 

а) к уменьшению размеров печатного элемента. 
Таким образом, чтобы получить однопроцентную 
растровую точку на клише, необходимо задать 
компенсацию при снятии масочного слоя с поверхности 
фотополимера; 

б) образованию «пулевидной» растровой точки с 
закругленной вершиной, очень чувствительной к 
давлению печатания (рис.1); 

в) снижению высоты растровых точек (рис.1). 
Кислородное ингибирование не позволяет 
сформироваться вершине растровой точки на уровне 
толщины фотополимера. Высота участка растрового 
поля ниже, чем высота поля со стопроцентным 
заполнением (плашки) (рис.2). Таким образом, при 
печати растра и плашки с одной печатной формы, 
возникает избыточное давление на поверхность плашки, 
что приводит к образованию ореолов вокруг печатного 
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элемента, затеканию выворотных элементов, 
уменьшению оптической плотности плашки. 

 

Рис. 1. Воздействие кислорода на процесс полимеризации 

 

Рис. 2. Рельеф фотополимерной формы, изготовленной 
по цифровой технологии 

Следовательно, особенности цифровой технологии 
изготовления печатных форм приводят к 
формированию нестабильных печатных элементов в 
светах изображения. Это приводит ухудшению 
воспроизведения изображений во флексографии, 
особенно иллюстрационных, и к потере маленьких 
печатных элементов. 

2. Современные технологии изготовления 
фотополимерных печатных форм  

Одним из путей решения вышеперечисленных 
проблем является формирование «плоской» вершины 
печатных элементов. Технологии получения 
плосковершинных растровых точек (Flat Top Dots) 
предполагают блокирование ингибирующего влияния 
молекулярного кислорода на поверхность 
фотополимерной пластины. 

На сегодняшний день существует два способа 
устранения негативного воздействия кислорода на 
процесс полимеризации: 

а) протекторный: 
1) ламинирование пленками (технология Kodak 

Flexcel NX, cуть которой заключается в использовании 
вместо фотоформы термочувтсвительной многослойной 

пленки Коdak TIL, на которой записывается негативное 
изображение. После записи изображения, пленку 
прикатывают к обычной аналоговой форме с помощью 
ламинатора. Далее следует обычная последовательность 
стадий, которые свойственны аналоговому процессу. 
Следует отметить, что недостатком технологии Kodak 
Flexcel NX является привязка к конкретному типу 
фотополимера, на который может ламинироваться 
пленка. Данный тип фотополимера является жестким и 
выпускается в двух толщинах, что не всегда 
удовлетворяет требованиям печатного производства); 

2) инертные газы (технология DigiFlow от  
DuPont – это модификация экспонирующей рамы Cyrel, 
которая включает в себя встроенную камеру для 
создания контролируемой атмосферы (практически 
чистый азот); 

б) фотохимический – источник высокоинтенсивного 
излучения (технология nyloflex NExT от Flint Group 
Flexographic Products). 

Технология nyloflex NExT, по сравнению с 
альтернативными технологиями, не предполагает 
использования каких-либо инертных газов, что само по 
себе не безопасно, или дополнительных расходных 
материалов, таких как пленки для ламинации. 
Реализация данной технологии заключается в 
модификации экспонирующей установки посредством 
подвижного блока светодиодов. В остальном же 
экспонирующее устройство nyloflex NExT Exposure не 
отличается от стандартных экспонирующих установок 
для изготовления цифровых ПФ.  За счет этого 
технология  nyloflex NExT может применяться для 
изготовления клише на всех толщинах и типах 
цифрового фотополимера.  

Технология изготовления цифровых печатных форм 
nyloflex NExT основана на инновационном способе 
экспонирования фотополимерных материалов в два 
этапа. 

1-й этап – высокоинтенсивное экспонирование 
светодиодами (UV LED). Световой поток высокой 
интенсивности (> 800 мВт/м.кв)  выжигает кислород с 
поверхности пластины, тем самым  уменьшая 
отрицательное кислородное ингибирование 
полимеризации, благодаря чему печатные элементы 
приобретают плоскую вершину (рис.3). 

2-й этап – экспонирование UV-А лампами для 
формирования устойчивого основания печатного 
элемента (рис.3). 

Преимущества технологии плоской точки nyloflex 
NExT по отношению к стандартной цифровой 
технологии изготовления ФППФ: 

– воспроизведение печатных элементов 1:1. 
Площадь растровой точки в файле соответствует 
площади растровой точки на масочном слое и 
впоследствии на печатной форме. В связи с этим нет 
необходимости в построении компенсационных кривых 
при изготовлении клише; 
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– нет необходимости разбивать комбинированные 
изображения на две печатные формы: растровые точки 
и плашки имеют одинаковую высоту; 

 

Рис. 3. Профиль растровой точки на цифровом клише, 
изготовленном по бескислородной технологии 

– растровые точки, даже маленького размера, 
устойчивы и гораздо менее чувствительны к давлению; 

– значительно меньшее растискивание точек – 
формы, изготовленные по технологии nyloflex NExT, 
нуждаются в меньшем давлении при печати; 

– увеличение тиражестойкости печатной формы за 
счет уменьшения давления при печати. 

Технология плоской точки может сочетаться с 
технологией  HD Flexo от Esko.  

Технология гибридного растрирования HD Flexo 
предполагает: 

– использование технологии микрорастрирования 
MicroCell. По сути, микроячейки MicroCell – это 
прерывистая структура на поверхности цифровых 
пластин. За счет нанесения микроячеек на плашки и 
остальные участки градационной шкалы является 
возможным  передача большего количества краски на 
оттиск, чем при печати гладким цифровым клише. 
Краска не растекается, а оптическая плотность оттиска 
увеличивается; 

– использование гибридных растров HD Flexo. 
Гибридные растры используют в светлых участках 
растровые точки разного размера. Крупные точки 
(опорные) не дают более мелким «проваливаться» в 
ячейки анилоксового вала, исключая градационные 
скачки в светах изображения. При приближении к 0% 
одни растровые точки исчезают раньше, чем другие.  
Благодаря такому способу глаз видит, что точки 
отображаются ровно, формируя однородный тон. Таким 
образом решается проблема обрыва тона. Это полная 
противоположность стохастическим методам, в 
которых используется меньшее количество точек при 
уменьшении процента растра. Отрицательной стороной 

более низкой частоты точек является более заметная 
зернистость в светлых участках, в частности при печати 
несколькими цветами. Именно поэтому решением 
обрыва тона является амплитудно-модулированное 
растрирование с исчезновением растровых точек; 

– высокую разрешающую способность оптической 
системы лазерного устройства. Гравировка масочного 
слоя пластины (LAM) осуществляется при разрешении 
4000 ppi, в то время как стандартная технология CtP 
предполагает гравировку пластины при разрешении 
2540 ppi. Наличие большего количества пикселей для 
формирования определенного элемента приводит к 
более гладким краям и лучшему качеству растровых 
точек, так же как и штриховых элементов. RIP способен 
к реализации большего количества уровней серого, что 
приводит к повышению контраста и резкости деталей 
печатаемого изображения. Это особенно заметно в 
случае печати изображения, требующего резкого 
изменения тонального значения на коротком 
расстоянии (например, короткие виньетки к нулю или 
маленькие изображения). 

На практике успешное объединение преимуществ 
технологии HD Flexo и nyloflex NExT  является 
возможным в сочетании  с технологией Pixel+ (Esko).  

Pixel+ – это система улучшений для комплекса HD 
Flexo в оптике, электронике и растрировании. 
Технология Pixel+ предполагает использование линзы 
без хроматических аббераций и так называемых Single 
Pixel Screens для формирования микроячеек на 
печатных элементах. 

3. Экспериментальная часть 

Результатом выполнения экспериментальной части 
исследовательской работы является получение 
тестового клише и оттиска с применением стандартной 
технологии CtP и технологии плоской точки nyloflex 
NExT в сочетании с комплексом Pixel+, их анализ. 

Реализация экспериментальной части была 
проведена на базе преприятия АО «НИИ Лазерных 
технологий» и одном из печатных производств города 
Харьков. Печатные формы были выведены с 
использованием стандартных параметров обработки 
фотополимеров, принятыми в «НИИ Лазерных 
технологий». В таблице 1 представлено оборудование, 
используемое для получения цифровых печатных форм. 

Таблица 1.  
Оборудование для получения цифровых печатных форм 
Оборудование Технология 

 HD Flexo nyloflex Next 
Лазерный гравер Esko Cyrel 

Digital Imager 
Spark 4260 

Esko Cyrel Digital 
Imager Spark 4835 

Экспонирующее 
устройство 

Сombi F III Nyloflex Next 
Exposure  

Вымывное 
устройство 

Flowline Washer F III 

Постэкспозиция, 
финишинг 

Сombi F III 
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С учетом специфики работы печатного предприятия 
(печать гибкой упаковки на пленочных материалах) для 
получения печатных форм выбрана тонкая цифровая 
пластина nyloflex АСЕ 1,14 D фирмы Flint Group, 
жесткостью 78° по Шору.  

Для изготовления тестового клише по технологии 
nyloflex NExT в сочетании с Pixel+ была произведена 
предварительная печать так называемого SteptestР+ – 
рисунок 4 при стандартных условиях печатания 
задействованного предприятия. 

 

Рис. 4. SteptestР+ 

Данный тест необходим для определения параметра 
Pixel+, который непосредственно влияет на мощность 
лазерного луча при формировании микроячеек на 
масочном слое. Тест является однокрасочным. Выбор 
параметра Pixel+ осуществляется путем оценки 
прироста оптической плотности 100%-го участка растра 
с микроструктурами по сравнению с участком без 
микроструктур. 

Печать тестовых оттисков произведена на печатной 
машине Tacys. Запечатываемый материал LDPE 30. 
Линиатура анилоксового вала – 320 лин/см, 
краскоперенос 5,2 см3/м2. Краска на спиртовой основе 
серии Poliroto Etox. Вязкость краски 20 с. Скорость 
печати – 150 м/мин. Монтажная лента средней 
жесткости фирмы 3М, толщина 0,38 мм. Линиатура 
печати – 126 lpi. 

Анализ однокрасочного оттиска SteptestР+ показал, 
что прирост оптической плотности 100%-го участка 
составляет 0,21 D при значении Pixel+ 250 (Р+=250) и 
использовании микроструктур открытого типа WSI.  

Для выявления возможностей повышения качества 
флексографской печати с применением 
рассматриваемых технологий изготовления клише было 
подготовлено тестовое изображение (мишень) (рис.5).  

 

 

Рис. 5. Тестовое изображение 

В состав мишени включены следующие элементы: 
– плашка – необходима для измерения отпической 

плотности оттиска; 
– растровые шкалы (градации) из полей с различной  

относительной площадью точек; 
– фрагменты текста – два блока с различными 

шрифтами и начертаниями размерами от 3 до 10 
пунктов. В одном блоке текст набран без фона, в другом 
представляет собой выворотку на плашке; 

– отдельно стоящие точки и их инверсные 
изображения, различного размера; 

– градиент с переходом в 0%; 
– отдельно стоящие штриховые элементы 

различного размера, в том числе и на выворотке; 
– миры контроля растискивания и скольжения. 
С использованием данного оригинал-макета было 

получено 2 клише и произведена их печать: 
– стандартное цифровое клише с пулевидной 

растровой точкой с гладкими печатными элементами; 
– цифровое клише с плоской вершиной и 

микроструктурой WSI на поверхности всех печатных 
элементов. Параметр Pixel+ 250. К тестовому 
изображению было применено 4 алгоритма 
растрирования, чтобы выбрать наиболее подходящий 
для тестируемых анилоксов с точки зрения 
минимального количества пикселей при формировании 
наименьшей растровой точки. Протестированные 
алгоритмы растрирования: C15MCWSI_P06_P+, 
C18MCWSI_P06_P+, C21MCWSI_P04_P+, C25MCWSI_P04_P+.  

Растр C25MCWSI_P04_P+ показал наиболее 
удовлетворительные результаты печати, поскольку 
минимальная растровая точка не проваливается в 
ячейку анилоксового вала и образует наиболее чистый 
переход в 0%. Данный алгоритм растрирования 
характеризуется минимальной растровой точкой в 25 
пикселей и формированием обводки шириной 4 пикселя 
вокруг выворотных элементов (рис.6, 7). 

 

Рис. 6. Микроструктура типа WSI и обводка в 4 пикселя при 
срастании растровых точек в однобитном файле (растр 98%) 

 

Рис. 7. Микроструктура типа WSI и обводка в 4 пикселя 
при срастании растровых точек на клише (растр 98%) 

Формирование обводки такого плана не позволяет 
краске затекать на пробельные элементы и мелкие 
выворотки, следовательно, исключает градационные 
искажения в тенях изображения, одновременно 
повышая оптическую плотность оттиска. 

На рисунках 8,9 представлены фотографии плашек 
с выворотным текстом, полученные с цифрового клише 
без микроструктур и плосковершинного клише с 
микроструктурой WSI. 

Данные фотографии показывают, что наличие 
микроструктур на поверхности клише действительно 
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способствует уменьшению разрывов красочного слоя на 
оттиске, а наличие обводки не позволяет затекать 
краске в мелкие выворотки.  

 

Рис. 8. Выворотный тект на плашке 
(цифровое клише без микроструктур) 

 

Рис. 9. Выворотный тект на плашке с микроструктурой 

Оптическая плотность  плашки без микроструктур – 
0,96D, с микроструктурой – 1,24D. Прирост отпической 
плотности составил 0,28D. 

На рисунках 10, 11 представлены 1%-е растровые 
поля на цифровом и плосковершинном клише. 

 

Рис. 10. Растровое поле 1% на цифровом клише 

 

Рис. 11. Растровое поле 1% на плосковершинном клише 
с поддерживающими точками 

Профиль 1%-й растровой точки на цифровом клише 
является неустойчивым (угол наклона 60 градусов не 
выдержан), точка пикообразная. Подобные точки очень 
чувствительны к давлению. В процессе печати тиража 
такая точка деформируется, начнет переносить грязь на 
запечатываемый материал и с течением времени 
отломается. 

Плосковершинные растровые точки имеют 
устойчивые основания и правильно сформированные 
вершины.  

При этом растры HD Flexo отличаются наличием 
крупных точек, которые не должны давать более 
мелким точкам погружаться в ячейки анилоксового вала. 

На рисунках 12, 13 представлены оттиски 1%-х 
растровых полей, полученных с цифрового и 
плосковершинного клише.  

 

Рис. 12. Растровое поле 1%, цифровое клише, АМ-растр 

 

Рис. 13. Растровое поле 1%, плосковершинное клише, 
HD-Flexo-растр 

Следует отметить, что на обычном цифровом клише 
не сформировались растровые точки ниже 0,7%, в то 
время как на плосковершинном клише сформировался 
устойчивый растр в 0,2%.  

Для расчета контраста изображения (растровых 
шкал однокрасочных оттисков) использована формула: 

S

rS

D

DD
К


 , (1) 

где SD  – оптическая плотность сплошного 

красочного слоя; 

rD  – оптическая плотность минимального 

растрового поля. 
Контраст оттиска с цифрового клише составил 0,96, 

контраст оттиска с микрострукрурами и гибридными 
растрами составил 0,99. 

Таким образом, плосковершинная технология в 
сочетании с гибридным растром HD Flexo позволяет 
избежать градационных искажений в светах 
изображения и дает возможность сформировать на 
клише самые маленькие печатные элементы, увеличить 
контраст печати, расширяя диапазон передаваемых 
градаций.  

Проведенные исследования показывают, что 
технологии плоской точки nyloflex NExT в сочетании с 
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комплексом Pixel+ можно на практике использовать для 
повышения качества флексографской печати. 

 

Выводы 

Комбинация гибридных растров HD Flexo с 
технологией nyloflex NExT посредством технологии 
Pixel+  позволяет сформировать устойчивую структуру 
растровых точек на форме, которые не выпадают в 
процессе печатания тиража, что обеспечивает 
стабильное и плавное воспроизведение градиентов 
вплоть до значения 0%. Совместное использование двух 
технологий позволяет печатать комбинированные 
изображения (растры и плашки) с одной печатной 
формы с минимальным удельным давлением печатания. 
Сформированные микроструктуры позволяют повысить 
оптическую плотность плашек. 

В статье представлены результаты визуальной 
оценки цифрового и плосковершинного клише и 
соответствующих оттисков. Они будут использованы 
для проведения дальнейших исследований на тему 
повышения качества флексографской печати. 
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УДК 544.5 
Технологія Flat Top Dots у виготовленні 

флексографських друкованих  форм / М.П. Кулінченко,  
М.Г. Зубченко, М.А. Чабан, І.Б. Чеботарьова // Біоніка 
інтелекту: наук.-техн. журнал. – 2016. – № 1(86). – С. 149-154. 

У статті виділено основні проблеми флексографічного 
друку, які виникають при використанні цифрових 
фотополімерних друкованих форм з пулевідною вершиною. 
Розглянуто сучасні технології виготовлення ФППФ, такі як 
технологія гібридного растрування HD Flexo і технологія 
плоскої точки nyloflex NExT. На практиці перевірено 
об'єднання переваг технології HD Flexo і nyloflex NExT за 
допомогою застосування технології Pixel +. 

Іл. 13. Табл. 1. Бібліогр.: 3 назв. 
 
UDС 544.5 
Flat Top Dots technology in flexographic printing plates 

production / M.P. Kulinchenko, M.G. Zubchenko, M.A. Chaban, 
I.B. Chebotarоva // Bionics of Intelligense: Sci. Mag. – 2016. – № 
1(86). – Р. 149-154. 

The main problems which arise with using digital 
photopolymer printing plates with round top dots are singled in the 
article. There is considered modern technologies in photopolymer 
printing plates manufacturing like technology of hybrid 
rasterization HD Flexo and flat top dots technology nyloflex NExT. 
In practical work we tested association of advantages of HD Flexo 
and nyloflex NExT technologies using Pixel+ technology. 

Fig. 13. Tabl. 1. Ref.: 3 itеms. 
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КОНЦЕПТУАЛЬНА МОДЕЛЬ ПРОГНОЗУВАННЯ ПОВЕДІНКИ 
СПІВРОБІТНИКА ВІДНОСНО ПРИЙНЯТТЯ РІШЕННЯ 

ПРО ЗМІНУ МІСЦЯ РОБОТИ 

В статті розглянуто задачу розробки концептуальної моделі, за допомогою якої можливо спрогнозувати поведінкові реакції 
людського ресурсу щодо попередження ризиків підприємства, що пов’язані з плинністю цінних кадрів. Приведено приклад 
моделі прогнозування рішення працівника змінити місце роботи. В моделі враховано вісім мотиваційних факторів від яких 
залежить сценарій поведінки співробітника 

ПЛИННІСТЬ, ПЕРСОНАЛ, МОДЕЛЬ, ПРОГНОЗУВАННЯ, ЗМІННА, ПОКАЗНИК 

Вступ 

Плануванняв галузі управління персоналом є 
невід’ємною частиною стратегічного та тактичного 
планування функціювання компанії. Задачі, які 
встановлюються для планування в галузі управління 
персоналом, повинні забезпечити організацію 
людськими ресурсами у встановлений термін та чітко 
спланувати організацію процесу ефективного найму та 
розвитку персоналу. Відхилення від плану несе для 
компанії значні непередбачувані фінансові та часові 
витрати. 

Процедуру планування потреби в персоналі 
можливо розділити на чотири великих фази. 

1. Аналіз внутрішніх ресурсів компанії з метою 
прогнозування задоволення майбутніх потреб в 
персоналі, приймаються до уваги як загальна стратегія 
підприємства, так і фінансові можливості. 

2. Визначення потреб компанії в персоналі на 
конкретний період, тобто коли, скільки, якої 
кваліфікації та посад будуть потрібні працівники. 

3. Аналіз можливості задоволення конкретних 
потреб компаніях в персоналі за рахунок людського 
ресурсу, що вже існує. 

4. Процес прийняття рішення: залучати додаткові 
людські ресурси, перекваліфікувати тих співробітників, 
що вже працюють, або скорочення персоналу. 

Якщо співробітник володіє дуже високою 
кваліфікацією або є вузьким спеціалістом для 
конкретної ділянки роботи, в його навчання вкладені 
гроші, або ця особистість є важливою для інших 
співробітників, то втрата такого спеціаліста тягне за 
собою низку фінансових та часових ризиків, що можуть 
встановлювати загрозу для функціювання підприємства.   

Враховуючи всі приведені тези можна зробити 
висновок, що розробка моделі прогнозування прийняття 
рішення робітником щодо зміни місця роботи є 
актуальним завданням.  

1. Мета та завдання дослідження 

Кожне підприємство має свою притаманну тільки 
йому внутрішню структуру, тому модель прогнозування 

прийняття рішення працівником в кожному окремому 
випадку включатиме свої різноманітні фактори. 

Займаючись пошуком шляхів підвищення 
ефективності функціонування організації в сучасних 
умовах, акценти слід ставити на бік конкретної людини, 
тому що успішне існування будь-якого підприємства  
залежить від того, як виконуються задачі на кожному з 
рівнів управління та виконання. Найважливішим 
завданням для менеджерів з управління персоналом є 
створення мотивації для співробітників, щоб вони 
працювали краще й більше, але при цьому мотивація 
має відношення до ментального стану людини й тому 
формує її поведінку та формує поведінкову межу, 
простір, який людина вважає своїм, уявлення про себе 
та свою особистість. 

Маючи прогнозну оцінку щодо прийняття рішення 
працівником звільнитися, спеціаліст з управління 
людськими ресурсами зможе отримати сигнал та 
приділити увагу конкретному працівнику, або групі 
співробітників, що знаходяться в групі ризику,  щоб 
вчасно розробити систему заходів щодо кадрової 
політики.  

Припустимо, що вхідними даними моделі є N 
критеріїв мотивації (x), заздалегідь встановлені 
компанією, що підлягають моніторингу.  Таким чином, 
в цьому дослідженні для формування прогнозної моделі 
будемо використовувати досліджені раніше критерії  
що є основними мотивувальними факторами [2]: 

 самореалізація в професії; 
 розмір заробітної платні; 
 дружній колектив; 
 авторитетний керівник; 
 розташування місця праці; 
 кар'єрне зростання; 
 робочий графік; 
 повага соціуму навколо нього. 
Таким чином, метою дослідження є розробка моделі 

прогнозування поведінки співробітника відносно 
прийняття рішення про зміну місця роботи з 
урахуванням множини різних факторів.  
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2. Опис вхідних змінних, що входять до моделі 

Фактор перший – «Рівень заробітної платні», 
, 1..iPay i n , де i – це певний співробітник, а n – 

загальна кількість персоналу.  
Цей показник є категоріальним та вимірюється в 

балах від одиниці до десяти  

 1,2,3,..,10 ,iPay   

де одиниця – це максимальне значення, що 
відповідає задоволеності рівнем заробітної плати 
працівником.  

Фактор другий – «Атмосфера в колективі», 
Psych_climate ,i 1..i n . 

Цей показник є категоріальним та вимірюється в 
балах від одиниці до десяти 

 Psych_climate 1,2,3,..,10i  , 

де одиниця це максимальне значення, що відповідає 
найкращій оцінці атмосфери в колективі для певного 
i -го працівника.  

Фактор третій – «Самореалізація в професії», 
Self-realiz , 1..i i n .  

Цей показник є категоріальним та вимірюється в 
балах від одиниці до десяти 

 Self-realiz 1, 2,3,..,10i  , 

де одиниця – це максимальне значення, що 
інтерпретується як найкраща можливість i -го 

працівника самореалізуватися в даній професії.  
Фактор четвертий – «Взаємовідносини з 

керівництвом», Chief_relation , 1..i i n .  

Цей показник є категоріальним та вимірюється в 
балах від одиниці до десяти 

 Chief_relation 1,2,3,..,10i  , 

де одиниця це максимальне значення, що означає 
вищу оцінку задоволеності взаємовідносинами i  - го 

працівника з керівництвом. 
Фактор п’ятий – «Цікаві задачі/ робота, що 

подобається», Interest , 1..i i n .  

Цей показник є категоріальним та вимірюється в 
балах від одиниці до десяти 

 Interest 1,2,3,..,10i  , 

де одиниця – це максимальне значення, яке вказує 
на те, що i  - му працівнику подобається його робота 

(на роботі вирішуються цікаві задачі).  
Фактор шостий – «Кар'єрне зростання» 

Career , 1..i i n .  

Цей показник є категоріальним та вимірюється в 
балах від одиниці до десяти 

 Career 1, 2,3,..,10i  , 

де одиниця – це максимальне значення, що 
інтерпретується як краща можливість i -го працівника 

кар’єрно зростати на даній роботі.  
Фактор сьомий – «Графік виплати заробітної 

платні», Salary_issue , 1..i i n .  

Цей показник є категоріальним та вимірюється в 
балах від одиниці до десяти  

 Salary_issue 1, 2,3,..,10i  , 

де одиниця – це максимальне значення, яке вказує 
на те, що i -ий працівник максимально задоволений 

графіком виплати заробітної платні.  
Фактор восьмий – «Робочий графік», 

Work_schedule , 1..i i n .  

Цей показник є категоріальним та вимірюється в 
балах від одиниці до десяти  

 Work_schedule 1,2,3,..,10i  , 

де одиниця – це максимальне значення, яке вказує 
на те, що i -ий працівник максимально задоволений 

своїм робочим графіком.  
Результуюча ознака – «Працівник працює / 

працівник звільнився», worked_or_sacked , 1..i i n .  

Цей показник є номінальним та вимірюється в 
балах: нуль та одиниця 

 worked_or_sacked 0,1i  , 

де нуль – означає, що i -ий працівник звільнився, а 

одиниця – i -ий працівник працює на даній роботі [4].  

Всі описані змінні неведені в таблиці 1. 

Таблиця 1.  
Змінні прогнозної моделі 

Назва показника Характеристика показника Формалізоване позначення 
Рівень заробітної 
платні 

Цей показник є категоріальним та вимірюється в балах від одиниці до 
десяти, де одиниця – це максимальне значення, що відповідає 
задоволеності рівнем заробітної плати працівником. 

1iPay , i ..n , 

 1 2 3 10iPay , , ,..,  

Атмосфера 
в колективі 

Цей показник є категоріальним та вимірюється в балах від одиниці до 
десяти, де одиниця це максимальне значення, що відповідає найкращій 
оцінці атмосфери в колективі для певного i -го працівника. 

1iPsych_climate , i ..n  
 1 2 10iPsych_climate , ,..,  

Самореалізація 
в професії 

Цей показник є категоріальним та вимірюється в балах від одиниці до 
десяти, де одиниця – це максимальне значення, що інтерпретується як 
найкраща можливість i -го працівника самореалізуватися в даній професії.

1iSelf-realiz , i ..n  
 1 2 10iSelf-realiz , ,..,  
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Продовження таблиці 1 

Назва показника Характеристика показника Формалізоване позначення 
Взаємовідносини 
з керівництвом 

Цей показник є категоріальним та вимірюється в балах від одиниці до 
десяти, де одиниця це максимальне значення, що означає вищу оцінку 
задоволеності взаємовідносинами i  - го працівника з керівництвом. 

 1 2 10iChief_relation , ,..,

1iChief_relation , i ..n  

Цікаві задачі/ 
робота, що 
подобається 

Цей показник є категоріальним та вимірюється в балах від одиниці до 
десяти, де одиниця – це максимальне значення, яке вказує на те, що i  -му 

працівнику подобається його робота (на роботі вирішуються цікаві задачі).

1iInterest , i ..n  
 1 2 10iInterest , ,..,  

Кар'єрне 
зростання 

Цей показник є категоріальним та вимірюється в балах від одиниці до 
десяти, де одиниця – максимальне значення, що інтерпретується як краща 
можливість i -го працівника кар’єрно зростати на даній роботі. 

1iCareer , i ..n  
 1 2 10iCareer , ,..,  

Графік виплати 
заробітної платні 

Цей показник є категоріальним та вимірюється в балах від одиниці до 
десяти, де одиниця – максимальне значення, яке вказує на те, що i -ий 

працівник максимально задоволений графіком виплати заробітної платні. 

1iSalary_issue , i ..n  
 1 2 10iSalary_issue , ,..,  

Робочий графік Цей показник є категоріальним та вимірюється в балах від одиниці до 
десяти, де одиниця – максимальне значення, яке вказує на те, що i -ий 

працівник максимально задоволений своїм робочим графіком. 

1iWork_schedule , i ..n  
 1 2 10iWork_schedule , , ..,  

 

Фактично, майже ніколи не набувають 
максимального критичного значення одразу всі фактори 
мотивації, тому що події, які впливають на зміну цих 
критеріїв розрізнені в часі. Для спрощення моделі на 
цьому етапі дослідження, припустимо, що  всі фактори 
є рівнозначними. Це спрощує уявлення про 
мотиваційний простір співробітника. Для подальшого 
дослідження та розробці більш гнучкого моделювання 
мотивуючих факторів будемо вважати, що значення 
фактору є неперервним показником і вимірюється від 1 
до 10, де 1 – це найнижчий поріг незадоволення 
співробітника, 10 – найвищій поріг незадоволення.  

При проведенні опитування персоналу менеджер 
буде мати масив даних для аналізу. 

Визначивши кількісно критерії, що відповідають 
рівню задоволення роботою в компанії, та маючи 
розрахований прогнозний  показник (прийняття 
рішення щодо звільнення), щодо певного співробітника, 
фахівець, який відповідає за розвиток та управління 
персоналом, зможе своєчасно зреагувати та приділити 
увагу конкретній людині (запропонувати пройти курси 
підвищення кваліфікації, змінити фінансування та інше). 

3. Концептуальна модель 

Задача прогнозування деякого значення 
(поводження певного об’єкту) за множиною незалежних 
факторів коли відомі статистичні дані останніх, може 
бути вирішена за допомогою регресійного аналізу. У 
загальному вигляді математична модель, що 
конструюється за експериментальними даними має 
наступний вигляд [1, 3]: 

1 2( , ,.., ,.., )i nY f x x x x   , 

де f  – функція класифікації (аналітичний вигляд 

якої досліджується); 

1 2, ,.., ,..,i nx x x x  – вектор значень впливових 

факторів (або змінних, що пояснюють результат); 
Y  - результат, або відгук; 

  - випадкова помилка. 
Вибір того чи іншого методу аналізу базується на 

декількох позиціях: 
– кількість впливових факторів; 
– тип пояснювальних даних; 
– тип результуючої змінної; 
– ймовірний вид залежності результату від вхідних 

даних;  
– ймовірні закони розподілення пояснювальних 

даних та результуючої змінної. 
Математична модель прогнозування поведінки 

співробітника стосовно прийняття рішення про зміну 
місця роботи представляється як  

( , Psych_climate ,Self-realiz ,

Chief_relation , Interest , Career ,

Salary_issue , Work_schedule ) ,

i i i i

i i i

i i

P f Pay







 

де f  – деяка функція залежності прогнозного 

значення від вхідних факторів; 

iP  – прогнозне значення для i -го працівника 

стосовно прийняття рішення про зміну місця роботи. 
Для знаходження параметрів рівняння аналітичної 

залежності необхідно вирішити задачу мінімізації 

2

1
(worked_or_sacked ) min

n

i i
i

P


  . 

Тобто необхідно знайти вид функціональної 
залежності і визначити параметри такі, щоб значення, 
які ми прогнозуємо iP , були якнайближче до значень, 

які ми отримали за навчальною вибіркою 
worked_or_sacked i .  

Після формування концептуального виду 
прогнозної моделі планується, побудувати математичну 
модель за допомогою регресійного аналізу.  

Лінійні моделі регресійного та дисперсійного 
аналізу можна використовувати для прогнозування 
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залежних змінних з нормальним законом розподілення 
за значеннями наборів безперервних та/чи 
категоріальних незалежних даних [5, 6]. Регресійні 
моделі розділяються на дві групи: лінійні та нелінійні за 
параметрами. В залежності від кількості включених в 
модель факторів розподіляються - на однофакторні 
(парна модель регресії) та багатофакторні (модель 
множинної регресії). Найчастіше використовують 
лінійну, поліноміальну, логарифмічну, степеневу, 
експонентну типи аналітичної залежності. 

Оскільки залежна змінна є дихотомічною та немає 
підстав припускати, що вони розподілені за нормальним 
законом, тому для прогнозування поведінки 
співробітника стосовно прийняття рішення про зміну 
місця роботи не можна користуватися класичним 
лінійним регресійним чи дисперсійним аналізом.  

Логістична регресія підходить для дихотомічних 
залежних змінних (0,1). Така модель передбачає, що 
результуюча змінна маєбіноміальнийрозподіл. У 
випадку використання логістичної моделі вибирають 
одну із трьох процедур логістичного аналізу: порядкову, 
бінарну та мультиномінальну. 

Запропоновано використовувати наступну модель 
бінарної логістичної регресії: 

0 1 2

3 4 5

6 7 8

log ( ) Psych_climate+
1

Self-realiz+ Chief_relation+ Interest+

+ Career + Salary_issue + Work_schedule),

e
p

Pay
p

  

  
  

  


  

де log ( )
1e

p

p
 – логарифм відношення шансів 

ймовірності того, що працівник залишиться на роботі 
( )p  при поточних значеннях всіх факторів, до 

ймовірності – звільнитися (1 p ) при тих же значеннях; 

i – коефіцієнти логістичної регресії, що вказують 

на вклад кожного фактору на результуючу змінну за 
припущенням, що всі інші фактори при цьому були 
незмінними. 

Висновки  

Завчасно розроблена система управління 
персоналом, що здатна спрогнозувати ймовірний 
сценарій поведінки співробітників, вбереже 
підприємство від можливих ризиків. В статі приведено 
приклад розроблення моделі прогнозування рішення 
працівника змінити місце роботи. В моделі враховано 
вісім мотиваційних факторів від яких залежить сценарій 
поведінки співробітника. Надалі планується виділити 
найважливіші фактори, що впливають на рішення 
працівника звільнитися, уточнити модель прогнозування 
на основі виявлених характеристик змінних, 
проаналізувати дані та привести результати розрахунків, 
що виконані за допомогою створеної моделі.  
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УДК 004.67 
Концептуальна модель прогнозування поведінки 

співробітника відносно прийняття рішення про зміну 
місця роботи / І.І.Циганенко, Н.О.Манакова // Біоніка 
інтелекту: наук.-техн. журнал. – 2016. – № 1(86). – С. 155-158. 

В статті розглянуто задачу розробки концептуальної 
моделі, за допомогою якої можливо спрогнозувати 
поведінкові реакції людського ресурсу щодо попередження 
ризиків підприємства, що пов’язані з плинністю цінних 
кадрів. В розробленому прикладі моделі враховано вісім 
мотиваційних факторів, від яких залежить сценарій поведінки 
співробітника. Таким чином, розглянутий приклад дозволяє в 
подальшому уточнити модель прогнозування, провести аналіз 
даних та отримати результати розрахунків, що виконані за 
допомогою створеної моделі. 

Табл. 1. Бібліогр.: 6 назв. 
 
UDC 004.67 
The conceptual model of the employee behavior prediction 

under making a decision on job change / І.І. Tsyganenko, N.О. 
Manakova // Bionics of Intelligense: Sci. Mag. – 2016. – № 1(86). 
– Р. 155-158. 

The article deals with the task of developing a conceptual 
model, using which it is possible to predict the behavioral 
responses of human resources in order to prevent risks of the 
enterprise associated with valuable personnel turnover. Eight 
motivational factors that affect the behavior scenario of the 
employee are considered in developed example of the model. Thus, 
the considered example allows further refining the prediction 
model, analysis of the data and obtaining the results of calculations 
performed using the created model. 

Tabl. 1. Ref.: 6 itеms. 
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РАЗРАБОТКА ОБЛАЧНОГО РЕСУРСА ПО КУРСУ  
«ОБРАБОТКА ГРАФИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ» 

Рассмотрены возможности использования облачных хранилищ для создания дистанционного обучающего курса. Проведен 
анализ достижений в сфере облачных вычислений, рассмотрены характеристики и возможности современных облачных 
хранилищ. Проведен обзор моделей педагогического дизайна, на основе которых строится образовательный курс.  Выполнено 
проектирование информационной структуры, разработана навигация по курсу, а также рассмотрены возможности обратной 
связи и контроля знаний.  

 ОБЛАЧНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ, ИНФОРМАЦИОННАЯ СТРУКТУРА, УЧЕБНЫЙ РЕСУРС, CLOUD-ХРАНИЛИЩЕ

Введение 

Со стремительным развитием технологий в 
особенности в IT-сфере, наблюдается постоянный рост 
требований к интерактивности использования веб-
ресурсов и веб-инструментов в обучении. Облачные 
сервисы стали реальностью, быстро растет количество 
провайдеров и потребителей облачных услуг. 

Дистанционное образование – новая и пока не всем 
привычная форма получения полноценного высшего 
образования. В Европе она распространена достаточно 
давно и пользуется большой популярностью, как среди 
выпускников школ, так и специалистов, желающих 
пополнить объем профессиональных знаний или 
получить другую специальность [1]. 

Получение образования дистанционно – особая 
форма обучения, имеющая ряд преимуществ перед 
очной, заочной или вечерней формой, а также 
экстернатом. Среди главных преимуществ отмечают 
следующие:  

- повышение качества обучения за счет 
применения современных технологий, навыков; 

 - снижение затрат на проведение занятий и 
стоимости обучения за счет отсутствия платы за аренду 
учебных помещений; 

-  широкая доступность, независимость от 
географического положения, возраста и 
предшествующего уровня образования обучающегося; 

-   индивидуальный темп усвоения знаний – 
скорость выполнения учебного плана устанавливается 
учащимися в соответствии с их личными 
потребностями; 

-   гибкость учебного плана, возможность 
самостоятельного выбора курсов обучения, а также 
самостоятельного планирования времени каждого 
занятия;  

- высокая технологичность, достигаемая благодаря 
внедрению в образовательный процесс новейших 
достижений телекоммуникационных и информацион- 
ных технологий. 

Технологии «облачных» вычислений имеют 
огромнейший потенциал, потому что все современные 
компьютерные продукты постоянно увеличивают свои 
требования к техническому оснащению компьютера 

пользователя, что неизбежно ведет к значительным 
затратам на апгрейд. Так что данная технология 
позволяет решить проблему чрезмерной 
требовательности приложений к ресурсам конечного 
пользователя. Данный вид организации учебного 
процесса очень скоро будет максимально интегрирован 
в обучение, так как является удобным, доступным и 
многофункциональным инструментом, который может 
значительно повысить эффективность учебного 
процесса. При разработке учебного курса важным 
моментом является анализ технического оснащения, а 
также инструментальные средства для проектирования 
ресурса. Необходимо спроектировать информационную  
структуру сервиса, а именно его структурную схему и 
навигацию. 

Так как данный курс носит обучающий характер, 
то важно рассмотреть основы педагогического дизайна, 
так как концепции и идеи, которые лежат в основе этой 
теории, являют собой основу правильного 
проектирования учебных материалов. 

 
1. Аналитический обзор достижений в сфере 

облачных вычислений 

Облачные вычисления (англ.cloud computing) – 
технология распределенной обработки данных, в которой 
компьютерные ресурсы и мощности предоставляются 
пользователю как Интернет-сервис [2]. 

Суть концепции облачных вычислений 
заключается в предоставлении конечным 
пользователям удаленного динамического доступа к 
услугам, вычислительным ресурсам и приложениям 
(включая операционные системы и инфраструктуру) 
через Интернет. Развитие сферы хостинга было 
обусловлено возникшей потребностью в программном 
обеспечении и цифровых услугах, которыми можно 
было бы управлять изнутри, но которые были бы при 
этом более экономичными и эффективными за счет 
экономии на масштабе. 

Используемый сегодня термин «облачные 
вычисления» применим для любых сервисов, которые 
предоставляются через Интернет. Облачные 
вычисления – это мощный подход к проведению 
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ресурсоемких вычислений. Он получает все большую 
популярность, в том числе и в образовательной сфере. 

Рынок программного обеспечения имел до 
недавнего времени достаточно простой вектор развития. 
Программисты разрабатывали приложения, которые 
потом распространялись традиционным образом – на 
носителях – и устанавливались на компьютер. Что бы 
программа работала, к ПК предъявляли определенные 
требования, такие как производительность процессора, 
объем оперативной памяти и так далее. Параллельно с  
этим развивался и Интернет – серверное оборудование, 
которое обслуживало работу сайтов, так же 
совершенствовалось. В результате удалось прийти к 
тому, что можно объединить вычислительные 
мощности для поддержки программных сервисов, 
аналогичных тем, которые задействуются обычными 
пользователями. Так началась история «облачных 
вычислений» в том значении, в котором этот термин 
употребляется в последние годы [3].  

Слово «облако» (cloud) использовалось в 1990-х 
годах для метафорического обозначения Интернета: 
тогда Глобальная сеть представлялась чем-то 
загадочным, неопределенным в своих 
пространственных границах, неотличимым от своих 
внутренних элементов и быстро изменяющимся. 
Зафиксированное в статье под заголовком «ORGs for 
Scalable, Robust, Privacy-Friendly Client Cloud 
Computing» определение «облачных вычислений» 
гласит: «Это тот случай, когда информация постоянно 
хранится на серверах в Сети и временно сохраняется на 
стороне клиента – например, на настольных 
компьютерах, планшетах, ноутбуках, мини-
компьютерах и так далее» [4]. 

2. Постановка задачи исследования 
Применение облачных технологий в 

образовательном процессе позволит повысить 
эффективность обучения, сделать его более 
динамичным, разноплановым и удобным. 

Целью исследования  является разработка сервиса 
для  дистанционного курса «Обработка графической 
информации» с использованием облачных технологий.  

Предполагается использование данного ресурса в 
образовании, как в качестве дополнительного 
обучающего материала, так и в качестве внеаудиторных 
занятий, с целью экономии времени и возможностью 
предложить максимальный объем необходимой  
информации студенту. 

Объектом исследования является облачные 
хранилища для создания образовательных сервисов, 
обучающий курс по дисциплине «ОГИ», который будет 
включать как теоретический, так и практический 
материал. Для достижения цели необходимо решить 
следующие задачи: 

 –  провести анализ существующих облачных 
технологий применимых для учебного процесса; 

– провести  анализ существующих сервисов e-
learning; 

– разработать общую модель сервиса 
использования облачных хранилищ данных;  

– разработать  дистанционный ресурс «Обработка 
графической информации».  

3. Обзор систем реализации образовательного 
«облачного» ресурса 

Целевая направленность, архитектура, реализуемые 
технологии и схемы организации ИОС обладают 
большим разнообразием: на сегодняшний день среди 
программных продуктов, ориентированных на 
образование, можно выделить ряд специализированных 
инструментальных средств для поддержки 
электронного обучения, которые могут быть 
использованы при решении технологической задачи 
построения ИОС [5]: 

– авторские программные продукты (Authoring 
Packages) – локальные разработки (на базе PowerPoint, 
HTML и др.); 

– системы управления контентом (Content 
Management Systems – CMS) – информационные 
системы, изначально ориентированные на создание 
Web-сайтов; 

– системы управления обучением (Learning 
Management Systems – LMS) – системы, 
ориентированные на использование как в 
корпоративных, так и учебных заведениях; 

– системы управления учебным контентом (Learning 
Content Management Systems – LCMS) – системы, 
направленные на решение задач управления 
содержанием учебных программ; 

– виртуальные среды обучения (Virtual Learning 
Environments – VLE) – открытые системы, 
воспроизводящие процесс классического очного 
обучения; 

Наибольшее распространение среди 
представленных групп программных средств в условиях 
реализации электронного обучения в ВУЗах получили 
LMS. Но существующие LMS не в полной мере 
отвечают всем потребностям субъектов учебного 
процесса, что служит основанием для поиска 
альтернативных вариантов реализации ИОС. 

В ходе исследования был проведен анализ 
множества коммерческих и свободно распространяемых 
систем электронного обучения, ориентированных на 
использование в учебных заведениях и корпоративный 
сектор, среди которых наибольшее распространение по- 
лучили системы WebTutor, Moodle, Googe Apps for 
education, Microsoft Live@edu. 

Moodle –  система дистанционного обучения, 
включающая в себя средства для разработки 
дистанционных курсов. 

Новейший сервис Microsoft Live@edu – это 
бесплатное решение для организации электронной 
почты для студентов, выпускников, сотрудников и 
преподавателей, а также набор пользовательских 
сервисов для взаимодействия и совместной работы. 
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Комплексная система для обучения, оценки, 
развития и подбора персонала WebTutor предназначена 
для автоматизации бизнес-процессов, связанных с 
процедурами подбора, тестирования, обучения, оценки 
и развития. Система WebTutor состоит из отдельных 
модулей, каждый из которых обладает своей 
функциональностью. 

Google Apps Education Edition – это Web-
приложения на основе облачных вычислений, 
предоставляющие студентам и преподавателям учебных 
заведений инструменты, необходимые для 
эффективного общения и совместной работы.  

 
4. Выбор системы управления сервисом 

дистанционного обучения на основе метода анализа 
иерархии Т.Саати 

В литературе этот метод называют также методом 
анализа иерархий (МАИ). Метод применяется для 
многих задач: 

– сравнительный анализ объектов 
(многокритериальное ранжирование); 

– многокритериальный выбор лучшего объекта 
(лучшей альтернативы); 

– распределение ресурсов между проектами; 
– проектирование систем по количественным и 

качественным характеристикам. 
Шаги метода анализа иерархий: 
Представление исходной проблемы в виде 

иерархической структуры (рис. 1.). 

 
Рис. 1. Трехуровневая иерархия «Цель – критерии – 

альтернатива» 

Цель составляет высший уровень иерархии (уровень 
1). На этом уровне может находиться лишь один объект. 
На следующих вниз уровнях находятся критерии. По 
системе этих критериев оцениваются сравниваемые 
объекты (называемые «альтернативами»). 
Альтернативы располагаются на самом нижнем уровне. 

Вынесение экспертных суждений на каждом уровне 
иерархии по парным сравнениям:  критерии 
сравниваются попарно по отношению к цели, 
альтернативы – попарно по отношению к каждому из 
критериев. 

Соответственно заполняются матрицы парных 
сравнений (рис. 2): одна – для критериев, n матриц – для 
альтернатив; здесь n – количество критериев. 

 
Рис. 2. Матрица парных сравнений 

 

При точном процессе определения вектора 
локальных приоритетов задача сводится к нахождению 
собственного вектора матрицы парных сравнений: 

  

 
(1) 

 
где A – матрица парных сравнений (МПС),  
X – n-мерный вектор, составленный из искомых 

приоритетов,  
λ - собственное значение МПС; 
и последующего нормирования этого вектора: 

 

 

(2) 

 
В рассматриваемой задаче искомым является вектор, 

соответствующий максимальному собственному 
значению. 

Вектор локальных приоритетов может быть 
приближенно вычислен упрощенным способом: 

Для каждой строки матрицы парных сравнений 
находим среднее геометрическое ее элементов: 

 

 

(3) 

 
где а – элемент матрицы  парного сравнения 
Для контроля согласованности этих оценок 

вводятся две связанные характеристики - индекс 
согласованности (CI) и отношение согласованности 
(CR): 

 

 

(4) 

 

 

(5) 

 
где Pn – это индекс согласованности для 

положительной обратно симметричной матрицы 

случайных оценок размера ; элементы этой 
матрицы получены случайным выбором из множества 
допустимых оценок. 
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Для построения иерархии использовали 
аналитическую систему опирающуюся на МАИ Т.Саати 
СППР «Выбор» (рис.3).   

 
Рис. 3. Иерархическая структура выбора системы управления 

электронным обучением 

Попарное сравнение производится экспертами для 
выявления относительной важность характеристик при 
выборе системы (рис. 4). 

 
Рис. 4. Матрица парных сравнений 

На этапе сравнения альтернатив проводится 
попарное сравнение важности альтернатив 
относительно выбранных критериев. Результаты 
исследования представлены в виде диаграммы 
(рис.5).  

 
Рис. 5. Результаты анализа 

 
Методом анализа иерархии Т.Саати было 

установлено, что система GoogleApps for Education 
является приоритетной в списке систем управления 
дистанционным обучением. 

5. Проектирование информационной структуры 
ресурса для «облачного» хранения данных 

Высококачественные электронные образо- 
вательные ресурсы являются важным фактором 
развития образования, что подтверждается интересом 
организаций, занимающихся стандартизацией, к 
качеству учебной деятельности.  

Подготовка учебного процесса включает в себя дизайн 
обучающих  ресурсов, необходимых для обучения. Все 
модели педагогического дизайна состоят из  
проектирования, разработки и проверки. 

Интеграция педагогического дизайна может 
осуществляться на трех уровнях деятельности: 

– уровень образовательного контекста; 
– уровень требований; 
– уровень проектирования. 
Уровень образовательного контекста. 
Уровень образовательного контекста включает все 

элементы, которые традиционно являются частью 
аналитической фазы моделей педагогического дизайна, 
подразделяя их на два вида: анализ обучаемых и анализ 
преподавателей. 

Уровень требований. 
Информация, собранная на уровне 

образовательного контекста, позволяет определить 
требования к дизайну учебной деятельности и ресурсов.  

Уровень проектирования. 
На уровне дизайна используются ранее 

определенные требования и принимаются решения, как 
по учебной деятельности, так и по мультимедиа 
приложениям. В этом случае оба процесса дизайна 
могут проходить параллельно. 

Помимо интеграции педагогического дизайна, при 
проектировании облачного-курса, за основу была взята 
е-learning модель Self-blend, согласно которой студенты 
могут использовать данный учебный курс как 
дополнительный к обычным и обучаться по нему вне 
ВУЗа [6]. 

Разрабатываемый ресурс является нелинейным 
информационным изданием, в котором пользователям 
предоставлена свободная навигация, так что они могу 
перемещаться по желанию в любые разделы и папки 
ресурса. 

Информационная структура облачного ресурса 
«Обработка графической информации» состоит из 
иерархично упорядоченных информационных единиц, 
таких как информационные модули, информационные 
блоки, элементы. Каждый информационный модуль 
состоит из информационных блоков, а 
информационный блок, в свою очередь, – из 
информационных элементов. 

Каждый элемент информационной структуры 
имеет свое функциональное назначение. 
Информационным модулем является главная страница 
сервиса.  
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Используя инструменты добавления 
информационного сообщения и задания, в «ленте» были 
размещены теоретические и практические материалы.  
Практика включает в себя методические указания к 
выполнению работы в формате pdf, а так же  с файлами 
для работы. К практическим заданиям установлен срок 
выполнения и сдачи работы, который привязан к 
календарю, который в свою очередь синхронизирован с 
электронным расписанием преподавателя на сайте 
университета. 

При помощи подключенного инструмента 
«Виртуальная доска», у преподавателя и учащихся 
появляется дополнительное средство к взаимодействию. 
При помощи виртуальной доски можно проводить 
совместную работу и планирование со студентами. 

Для осуществления контроля знаний был 
подключен инструмент «Collabrify Writer». Он 
позволяет преподавателю проверить знания учащихся 
посредством развернутых ответов на вопросы. Система 
данного контроля знаний размещена после 
рассмотренных лекций и включает в себя вопросы по 
пройденному материалу. 

Инструмент «Виртуальный класс» полностью 
синхронизирован с облаком «GoogleDrive», потому при 
добавлении новых файлов и инструментов на облако, 
мы можем сразу же подключить их к виртуальному 
классу. Это обеспечивает удобство работы и 
надежность хранения информации. 

Пример главной страницы сервиса приведен на рис. 6. 
 

 
Рис.6. Главная страница облачного сервиса 

Выводы 

В данной работе были  рассмотрены 
существующие на сегодняшний день  технологии 
«облачных» вычислений и сервисы хранения данных, 
их достоинства и недостатки.  На основе 
сравнительного анализа была выбрана система 
реализации образовательного процесса и в качестве 
практической части был разработан сервис для 
пользователей, желающих углубить свои знания по 
обработке графики. Однако в ходе тестирования 
данного сервиса было выявлено, что данный ресурс 
может выступать лишь как вспомогательный элемент в 
процессе изучения дисциплины «Обработка 
графической информации». 
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УДК 004.932.2:004.8 
Розробка хмарного ресурсу по курсу «Обробка 

графічної інформації» / Т.А. Колесникова, В.І. Лисенко // 
Біоніка інтелекту: наук.-техн. журнал. – 2016. – № 1(86). – С. 
159-163. 

У статті розглядається розробка хмарного навчального 
курсу «Обробка графічної інформації». Описано можливості 
застосування хмарних технологій в дистанційній освіті, 
переваги та недоліки хмарних обчислень. Розглянуто основи 
педагогічного дизайну і моделі e-lerning для розробки 
навчального курсу. На основі цього була розроблена 
інформаційна структура хмарного курсу, навігація по ресурсу, 
а також можливості контролю знань. Даний ресурс дозволяє 
розширити можливості навчання та може бути використаний 
як додатковий освітній курс. 

Іл. 6. Бібліогр.: 7 назв. 
 
UDK 004.932.2:004.8 
The development of cloud resource for the course 

«graphic information processing» / T.A. Kolesnikova, V.I. 
Lysenko // Bionics of Intelligense: Sci. Mag. – 2016. – № 1(86). – 
Р. 159-163. 

The article deals with the development of cloud training 
course «Processing of graphical information.» Possibilities of use 
of cloud technologies in distance education, advantages and 
disadvantages of cloud computing. The basics of instructional 
design and e-lerning model for the development of the training 
course. Information structure of the cloud of the course has been 
designed on the basis of this, navigate resource, as well as the 
possibility of the control of knowledge. This resource allows you 
to expand opportunities for learning and can be used as a 
complementary training course. 

Fig. 6. Ref.: 7 itеms. 
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УНІВЕРСАЛЬНИЙ БАГАТОЗНАЧНИЙ ФУНКЦІОНАЛЬНИЙ  
ПЕРЕТВОРЮВАЧ ЯК БАЗОВА КОМІРКА СЕМАНТИЧНОЇ  

МЕРЕЖІ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ СИСТЕМИ  
 

Статтю присвячено питанню організації даних та ефективного вибору програмних і технічних засобів при розробці 
мовно-інформаційних інтерфейсів та проектів. Наведено аналіз тенденцій моделювання механізмів природної мови. Викладено 
також принципи та методи побудови багатовходових універсальних k-значних просторових структур мовних систем штучного 
інтелекту. 

 

ЛОГІКА, ФУНКЦІОНАЛЬНИЙ ПЕРЕТВОРЮВАЧ, СКІНЧЕННИЙ ПРЕДИКАТ, АЛГЕБРА СКІНЧЕННИХ ПРЕДИКАТІВ, 
БАГАТОЗНАЧНА СТРУКТУРА, АСП-СТРУКТУРА, ПРИРОДНА МОВА 

Вступ 

Розвиток комп'ютеризації, проникнення 
обчислювальної техніки у всі сфери науки, 
промисловості, суспільного життя потребує від людини 
якісного описання та формалізації проблеми створення 
алгоритмів, розроблення програм аналізу результатів, 
рекурсивного видозмінювання постановки проблеми та 
всіх наступних компонентів. У зв'язку із запитами 
інтелектуалізації ставиться задача забезпечення її 
достатньо «високоорганізованим інтелектом», що 
базується на апаратних та програмних засобах, 
наближених за своїми можливостями до природної 
мови людини [1-3]. 

Однією з основних функцій інтелектуальної 
системи є функція спілкування природною мовою.  
Традиційна схема аналізу та синтезу тексту на 
природній мові містить наступні види оброблення: 
виділення слів та фраз у передредакторі, морфологічний 
аналіз, синтаксичний аналіз, семантичний аналіз, 
переведення у внутрішнє зображення, розуміння тексту. 
Процедури оброблення інформації природної мови 
утворюють комплекс, що дозволяє як аналізувати, так і 
синтезувати текст (який називають лінгвістичним 
процесором). 

За своєю суттю системи штучного інтелекту (ШтІ) 
на сучасному етапі характеризуються алгоритмічною 
універсальністю, яка забезпечується можливістю 
послідовного багаторазового виконання трьох операцій: 
переадресації, умовного переходу й довільного 
пересилання даних з однієї комірки пам'яті в іншу. 
Отже, інформація та її опрацювання в цифрових 
мережах та системах розділені, і в системному 
відношенні величезні потоки інформації перетікають у 
прямому та зворотному напрямках між пам'яттю та 
центральним процесором. Всі інтелектуальні 
властивості привносяться ззовні програмістами, які до 
найдрібніших деталей продумують алгоритми 
поведінки машин і мереж. Природно, що 
продуктивність їх гранично низька, коли йдеться про 
роботу зі складними моделями знань, тобто з тим 
матеріалом, який характеризує всі задачі ШтІ. 

Отже необхідно, щоб програми і дані не 
протистояли одне одному, а утворювали спільну 
нерозчленовану структуру опрацювання даних. Саме в 
інтегруванні, єдності програм та даних приховані 
потенційні можливості росту систем штучного 
інтелекту і, як наслідок, продуктивності цифрових 
систем та мереж. При цьому програма як така не 
повинна уводитися в систему - сама система служить 
породжуючого програму структурою. В кожний вузол 
мережі вбудовані універсальні функціональні 
перетворювачі з k-значним кодуванням (УБФП), що 
можуть гнучко переналагоджуватись па виконання 
будь-яких необхідних функціональних перетворень. 
Дані, що оточують універсальний перетворювач, 
надходять до нього, перетворюються у відповідності із 
закладеними перетвореннями й розповсюджуються далі 
комутаційною мережею, змінюючи заодно й саму 
мережу і породжуючи децентралізоване керування в 
результаті колективної взаємодії елементів. Кожний 
вузол семантичної мережі повинен здійснювати аналіз 
завдання (інтерпретувати його) та зв'язувати один 
універсальний перетворювач з іншим. Якщо на вході 
дані, що потребують опрацювання, - вузол ці дані 
опрацьовує, якщо ні - транслює мережею далі. Хвилі, 
породжені керуючими командами, поширюються 
активним середовищем з універсальних перетворювачів, 
взаємодіють між собою (інтерферують), отже дають 
можливість створювати нові алгоритми. В мережі 
залишаються сліди цих інформаційних припливів й 
відпливів, і наступні хвилі течуть своїм, несподіваним 
шляхом. 

З огляду на викладене вище, стає очевидною 
актуальність задачі створення основ теорії синтезу 
надшвидкодіючих k-значних структур для мовних 
систем штучного інтелекту з використанням 
математичних моделей української мови, що базуються 
на методах теорії інтелекту і базовій основі - алгебрі 
скінченних предикатів (АСП). 

Серед питань, які потребували глибоких досліджень 
в роботі, можна виділити наступні: 



 

УНІВЕРСАЛЬНИЙ БАГАТОЗНАЧНИЙ ФУНКЦІОНАЛЬНИЙ ПЕРЕТВОРЮВАЧ ЯК БАЗОВА КОМІРКА СЕМАНТИЧНОЇ  

МЕРЕЖІ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ СИСТЕМИ 

 

165 

– застосування формальної теорії (так звана теорія 
інтелекту на підставі алгебри скінченних предикатів) з 
метою формалізації подання інформації на різних 
стадіях обробки мовної інформації; 

– методи системної інтеграції знань різних 
предметних галузей, що представлено в онтологічній 
формі і шляхи автоматизації обробки мовної 
інформації; 

– методи розробки апаратних засобів підтримки 
трудомістких процедур лінгвістичного аналізу ПМ-
інформації (оброблення інформації природної мови): 
АСП-структури (на підставі УБФП). 

Вищенаведений аналіз головних фрагментів змісту 
даної роботи показує її безсумнівну актуальність. 

 

1. Алгебрологічний аспект моделювання природної 
мови 

 

1.1 Аналіз проблеми формалізації та програмно-
апаратної реалізації мовного інтелектуального 

інтерфейсу 
 

Запити інтелектуалізації вимагають від ЕОМ здатності 
розуміння людської мови, достатньої «кмітливості», 
здатності мислення й творчості. У зв'язку з цим, перед 
вченими й творцями засобів обчислювальної техніки 
ставиться задача забезпечення її достатньо 
«високоорганізованим інтелектом», що базується у першу 
чергу на програмних, а в другу – на апаратних засобах 
наближених за своїми можливостями до природної мови 
людини [1 – 4]. 

Людська мова як явище дискретне повинна 
описуватись засобами дискретної математики, крім 
цього вона багатозначна (k-значна). Мови 
програмування та теорії алгоритмів можуть описувати 
тільки однозначні функції, природна ж мова вимагає 
формальних засобів для опису багатозначних функцій, 
чи відношень. Таку мову утворюють логічні числення 
висловлювань та числення предикатів, які дають 
можливість описати мову з допомогою апарату рівнянь. 
Розроблення алгебри скінченних предикатів (АСП) 
відкриває можливість переходу від алгоритмічного 
опису інформаційних процесів до опису їх у вигляді 
рівнянь, а рівняння задають відношення між змінними. 
Усі змінні в рівнянні рівноправні: будь-які з них можуть 
виступати як в ролі незалежних, так і в ролі залежних. 
Алгоритми та програми описують необоротний процес 
роботи систем від входів до виходів, а рівняння АСП 
забезпечують у процесі роботи систем й оборотний 
процес: вхідні сигнали можна подати на будь-які 
полюси системи і, відповідно, зняти результуючий 
сигнал теж можна з будь-яких полюсів. При цьому 
рівняння дають ту перевагу перед алгоритмами, що 
можна розрахувати реакцію системи навіть при 
неповному визначенні вхідних сигналів, у той час як 
неповністю розроблений алгоритм е непрацездатним. 
По-друге, за умов зміни знань про об'єкт система 
рівнянь АСП, покладених на структуру системи, завжди 

готова до використання, а алгоритм часто вимагає 
докорінної зміни її структури [2,3]. 

Єдиним недоліком опису системи за допомогою 
рівнянь АСП є те, що коли число змінних у рівняннях 
велике (а в рівняннях інтелектних процесів воно без 
сумніву буде великим), то комбінаторно зростає й число 
способів розподілу вхідних та вихідних сигналів між 
полюсами системи. За цих умов практично неможливо 
створити повний набір алгоритмів, кожний з яких 
обчислював би реакції системи при певному способі 
розподілу вхідних та вихідних сигналів між полюсами 
системи [1-3]. 

Механізм природної мови, не дивлячись на видиму 
легкість користування ним людиною, надзвичайно 
складний й до того ж слабо вивчений. Отже 
розроблення систем обробки мовної інформації дуже 
часто базуються на недостатньо міцному 
лінгвістичному фундаменті. Багато хто з дослідників, 
що займалися автоматизацією мовної діяльності, 
перейшли до поглибленого вивчення, дослідження й 
моделювання окремих сторін механізму природної мови 
[1–7]. 

Зауважимо, що процедури оброблення інформації 
природної мови утворюють комплекс, що дозволяє як 
аналізувати, так і синтезувати текст, чому й 
називають його лінгвістичним процесором. Якщо 
літерами подано речення чи зв'язаний текст, то 
процес переходу від знаку до смислу (концепту) 
умовно можна розбити на три етапи аналізу: 
морфологічного, синтаксичного та семантичного. 
Відповідно виділяють три рівні мовного знаку та 
мовної системи. 

На морфологічному рівні аналізуються словоформи 
поза зв'язком з контекстом. Визначаються їх граматичні 
ознаки (рід, число, відмінок тощо) та лексичне 
значення. Останнє важливе через те, що граматичні 
ознаки слів можуть збігатись і розрізнити їх можна 
лише за лексичним значенням. 

На синтаксичному рівні встановлюються 
синтаксичні зв'язки між словами речення, що 
відображають смислові зв'язки між поняттями. Для 
встановлення синтаксичних зв'язків використовуються 
морфологічні відомості про словоформи. 

На семантичному рівні значення тексту подається 
на внутрішній формальній мові системи ШтІ. Тобто 
створюють відображення смислу тексту природної мови 
в термінах, що зрозумілі машині. 

Завершуючи огляд інженерних та наукових розробок 
у галузі автоматизації мовної діяльності людини 
відмітимо, що тут існують декілька тенденцій: перехід до 
постановки вужчих спеціалізованих наукових задач 
автоматизації обробки текстів та практичної реалізації на 
обчислювальної техніки у програмному та програмно-
апаратному вигляді мовної діяльності людини і вивчення 
глибинних механізмів природної мови. 

Вибір задач, що вирішуються у роботі базується 
на цих тенденціях. Українське слово як об'єкт 



Г.Г. Четвериков, О.С. Пузик, В.В. Курасова, І.К. Божко 
 

166 

моделювання вибране тому, що воно є найпростішим 
компонентом нашої мови. При цьому досліджується 
його структура на різних рівнях: морфологічному, 
коли з букв утворюються морфи (корінь, префікс, 
суфікс та закінчення), вплив морфів один на одного, 
послідовність морфів у слові, яка визначається 
смислом. Морфи несуть різноманітне граматичне та 
смислове навантаження. Слово, крім цього, пов'язане 
з контекстом і всією сумою знань людини складними 
семантичними залежностями. Усі ці закони 
лінгвістикою вивчені неповно, а моделювання 
перебуває у початковому стані. Нижче наводиться 
аналіз стану досліджень моделювання механізмів 
природної мови та їх машинного моделювання. 

 

1.2. Аналіз тенденцій моделювання механізмів 
природної мови 

Формальні мови, за допомогою яких формально 
описуються та реалізуються перелічені вище методи 
аналізу та синтезу людської мови, використовують різні 
мови програмування, апарат теорії графів, мову теорії 
алгоритмів та логічні числення. Тривалі й малоефективні 
спроби створення систем спілкування на природній мові 
показали, що всі ці засоби погано пристосовані для задач 
формального опису людської мови та ще й створюють 
непереборні труднощі під час її моделювання. Оскільки 
природна мова лежить у основі інтелектуальної 
діяльності, то й моделювання ієрархії інших шарів 
інтелекту наведеними засобами виявиться також 
неефективним. 

Наявність алгебри скінченних предикатів [1-3] 
відкриває можливість переходу від алгоритмічного 
опису інформаційних процесів до опису їх у вигляді 
рівнянь, а рівняння задають відношення між змінними. 
Усі змінні в рівнянні рівноправні, будь-які з них можуть 
виступати як у ролі незалежних, так і в ролі залежних. 
Алгоритми та програми описують необоротний процес 
роботи систем від входів до виходів, рівняння ж АСП – 
забезпечують у процесі роботи систем й зворотній 
процес: вхідні сигнали можна подати на будь-які 
полюси системи і, відповідно, зняти сигнал теж можна з 
будь-яких полюсів. При цьому рівняння дають ту 
перевагу перед алгоритмами, що можна розрахувати 
реакцію системи навіть при неповній визначеності 
вхідних сигналів, у той час як неповністю розроблений 
алгоритм є непрацездатним. По-друге, за умов зміни 
знань про об'єкт система рівнянь АСП, покладених на 
структуру системи, завжди готова до використання, а 
алгоритм часто вимагає докорінної зміни її структури. 

Аналіз відомих робіт з моделювання механізму 
слова показує, що майже в усіх випадках моделі 
описуються на мовах теорії алгоритмів чи мов 
програмування. При цьому моделюються, як правило, 
окремі режими мовної діяльності людини: аналізу, 
синтезу чи нормалізації мовного повідомлення. Але 
людина, що володіє природною мовою, крім цих 
режимів здатна реалізувати практично незліченне число 

інших режимів мовної поведінки. Так, вона може 
відновити текст нечітко вимовленого мовного 
повідомлення, заповнити зтерту букву в тексті, 
виправити друкарську помилку. Вона також може 
відновити значення частини ознак при неповному 
завданні тексту словоформи та відомих (наявних) 
значеннях деяких інших ознак. 

Для здійснення повноцінної автоматизованої мовної 
діяльності необхідно моделювати велику кількість 
різних режимів оброблення слів. З ситуації, що виникла 
бачиться тільки один вихід: необхідно перейти від 
алгоритмічного опису окремих видів мовної діяльності 
до реляційного опису закономірностей мови, тобто 
відношень, які є основою керування мовної діяльності. 
Необхідна формальна мова, на якій можна було б 
записувати ці відношення у вигляді рівнянь. Нарешті, 
необхідні ефективні машинні методи розв'язку систем 
таких рівнянь [1-3]. 

Проте задача сприймання та видавання інформації 
на природній мові не вирішена й до сьогоднішнього 
часу оскільки спроби обробки природної мови є 
копіюванням задач, методів та моделей двозначної 
логіки й схемотехніки, що були відомі й до створення 
апарату АСП. Зокрема, математичні моделі природної 
мови описуються паралельними алгоритмами АСП, а 
потім послідовно програмно обробляються на 
процесорах фон-Неймана; усунуто з розгляду власне 
суть багатозначного (k-значного) характеру мовних 
повідомлень; виникають проблеми розмірності систем 
рівнянь АСП та методів їх розв'язування; виникають 
проблеми з задачами мінімізації в задачах 
формального синтезу схем [1-3]. 

 

2. Побудова багатозначних просторових структур 
(АСП-структур) 

 

Виходячи з викладеного вище, побудова 
багатозначної обчислювальної структури чи системи 
передбачає створення базового набору типових 
уніфікованих компонент просторового типу, які 
складають наступний конгломерат засобів: пристрої 
зовнішнього обміну, що перетворюють двозначні коди 
на багатозначні; універсальні багатозначні 
функціональні перетворювачі; комутаційні елементи на 
кілька напрямків. У зв'язку з орієнтацією на 
мікроелектронне виконання компонентів мереж усі ці 
засоби можуть бути класифіковані згідно з наступними 
ознаками: вид сигналу, що несе інформацію 
(інформаційну ознаку), галузь застосування, вид 
схемотехніки та технологія виготовлення. 

Теоретичні та експериментальні дослідження й 
ускладнення, що виникають під час створення систем 
ШтІ, сприяють висуненню концепції адекватності 
багатозначної логіки та структур завданню створення 
систем ШтІ з передбачуваними властивостями та 
можливостями підвищеного захисту. В цьому контексті, 
для розкриття шляхів побудови і паралельно-об'ємних 
k-значних структур, розглянемо концептуальну 



 

УНІВЕРСАЛЬНИЙ БАГАТОЗНАЧНИЙ ФУНКЦІОНАЛЬНИЙ ПЕРЕТВОРЮВАЧ ЯК БАЗОВА КОМІРКА СЕМАНТИЧНОЇ  

МЕРЕЖІ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ СИСТЕМИ 

 

167 

структурно-функціональну модель багатозначної 
комірки [1]. 

Довільна система ШтІ на системному рівні 
характеризується набором функцій, що реалізуються 
нею та функціональними вузлами, які реалізують ці 
функції, а також інформаційним обміном під час 
функціональних перетворень. У відповідності до 
розв’язуваних задач структурно-функціональна комірка 
узагальненого виду на рівні системного підходу 
декомпозується на три ієрархічних рівні: 
функціональний (аналітико синтетичний); тактичний 
(аналізаторно-координаційний); стратегічний 
(координаційний). 

Відповідно на функціональному рівні до складу k-
значної об’ємно-просторової комірки входять: n-
вимірний комутатор сигналів; комплекс порогових 
пристроїв, дешифратори просторових проміжних ознак 
та формувачі k-значних функцій. 

Комутатор сигналів є керуючим пристроєм входу 
системи ШтІ, що визначає, з яким вхідним сигналом 
працює комірка: зовнішнім чи від стратегічного рівня. 

Комплекс порогових пристроїв дозволяє 
здійснювати перетворення неперервних чи дискретних 
за часом та за рівнем k-значних сигналів (семантичне 
опрацювання вхідного сигналу системи), а також 
формування простору проміжних ознак (простору k-
значних за суттю характеристичних функцій) як 
результату семантичного опрацювання. Проміжні 
ознаки дешифруються надалі у керуючі сигнали 
вихідного комплексу формувача k-значних функцій, що 
здійснює аналітичні функціональні перетворення. 
Результат перетворень на функціональному рівні 
надходить на вихід комірки, а також для оцінювання з 
точки зору семантичного змісту, на стратегічний рівень 
[2,3]. 

Тактичний рівень об'ємно-просторової комірки 
реалізується за допомогою аналізаторно-
координаційного процесора, до завдань якого входить 
керування комутатором вхідних сигналів, налагодження 
порогових пристроїв функціонального рівня, 
налагодження дешифраторів проміжних ознак з метою 
вибору виду здійснюваного функціонального 
перетворення та синхронізації роботи тактичного, 
функціонального та стратегічного рівнів. 

На стратегічному рівні процесор-супервізор 
дозволяє системі ШтІ здійснювати остаточний 
семантичний аналіз з участю оператора, обмін даними з 
оператором, входом та виходом комірки, з базою знань 
системи ШтІ, а також контролювати в автоматичному 
та діалоговому режимах процес розв’язання задач на 
тактичному рівні. Останнє дає можливість 
прослідкувати покроково процедури реалізації 
довільного алгоритму на всіх етапах його виконання і 
таким чином здійснити селекцію та нагромадження у 
базі знань ефективних алгоритмів з множини інших, 
менш ефективних. 

Площинно-просторова комірка нарощується з 
допомогою комутаторів на функціональному рівні як за 
входами, так і за виходами, а також об'єднується з 
іншими комірками через входи дешифраторів 
проміжних ознак; на тактичному рівні - через 
аналізаторно-координаційний процесор; на 
стратегічному рівні – через процесор-супервізор та базу 
знань. 

Концептуальна структурно-функціональна модель 
комірки базується на принципі симбіозу (нерозривного 
зв'язку та взаємодії) дво- та аналого-дискретних засобів 
опрацювання інформації, тому на стратегічному рівні в 
ній містяться комплекси перетворювачів форми 
відображення даних – перетворювачі двозначного коду 
в k-значний і навпаки. Застосування чи незастосування 
цих перетворювачів в системі ШтІ визначає, на якому 
функціональному рівні розв’язуються задачі, в якій 
логіці (в якому структурному алфавіті) та з якою 
швидкодією. 

Підсумовуючи процес логіко-інтуїтивного 
емпіричного системного синтезу структурно-
функціональної моделі узагальненої комірки для 
розв’язання задач систем ШтІ зауважимо, що така 
концепція є апріорною й сформована на основі аналізу 
широкого спектру власних наукових досліджень та 
досліджень вчених, що працюють над створенням 
систем ШтІ, а також тих, які вивчають природний 
інтелект. 

Пропонується перейти від створення спектру 
часткових типів k-значних структур до єдиної моделі 
універсальної комірки, яка шляхом зміни налагоджень 
(але не структури) забезпечує переналагодження під час 
відтворення інтелектуальних властивостей й 

перетворень [1]. 

Висновки 

Таким чином, приходимо до розуміння одного з 
варіантів створення систем ШтІ – це симбіоз двох 
шляхів: перший – це аналіз, моделювання та синтез 
мовного інтелектуального інтерфейсу за допомогою 
засобів k-значної логічної системи, зокрема, алгебри 
скінченних предикатів (АСП) та k-значних структур і 
кодування, а другий – це  за допомогою лексиграфічних 
систем  та технологій [7]. 

Теоретичне значення роботи полягає в тому, що в 
ній запропоновані та розроблені теоретичні основи 
побудови та проектування моделей ПМ-інформації з 
онтолого-керованою архітектурою, які застосовуються, 
в тому числі, для побудови онтологічних баз знань 
предметних областей, їх системної інтеграції з метою 
проведення складних міждисциплінарних досліджень та 
вирішення розкладних задач користувачів, що 
представляється значущим вкладом у розвиток 
прикладної теорії інженерії знань. 

Вказані теоретичні результати використані при 
розробці цілого ряду онтологічних систем у науково-
технічній сфері та освіті і дозволяють на підставі 
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принципу симбіозу двох запропонованих підходів 
будувати тлумачні словники різноманітних ПМ-
інформаційних баз даних, баз знань та відповідних 
просторових структур.  

Типові рішення найбільш трудомістких процедур 
граматичного аналізу (морфологічного аналізу і 
побудови відповідних АСП-структур)  та їх технічні 
рішення захищено патентами України та РФ [4-6]. 
Результати даної роботи використані при виконанні 
науково-дослідних проектів в Українському мовно-
інфомаційному фонді НАН України та при підтримці 
забезпечення навчального процесу для окремих 
предметних дисциплін у Харківському національному 
університеті  радіоелектроніки. 
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Статья посвящена вопросу организации данных и 
эффективного выбора программных и технических средств 
для разработки языково-информационных интерфейсов и 
проектов. Дан анализ тенденций моделирования механизмов 
естественных языков. В статье также изложены принципы и 
методы построения многовходовых универсальных  k-
значных пространственных структур языковых систем 
искусственного интеллекта. 
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Науково-технічний журнал «Біоніка интелекту» 

приймає до друку написані спеціально для нього 
оригінальні рукописи, які раніше ніде не друкувались. 
Структура рукопису повинна бути такою: індекс УДК, 
заголовок, відомості про авторів, анотація, ключові 
слова, вступ, основний текст статті, висновки, список 
використаної літератури. 

Відповідно до Постанови ВАК України від 
15.01.2003 №7-05/1 (Бюлетень ВАК, №1, 2003, с. 2), 
стаття повинна мати такі необхідні елементи: 
постановка проблеми в загальному вигляді та її зв'язок 
із важливими науковими чи практичними завданнями; 
аналіз останніх досліджень і публікацій і виділення не 
вирішених раніше частин загальної проблеми в даній 
області; формулювання цілей та завдань дослідження; 
виклад основного матеріалу досліджень з повним 
обґрунтуванням отриманих наукових результатів; 
висновки з даного дослідження та перспективи 
подальших досліджень у даному напрямку.  

Статті мають бути виконані в редакторі Microsoft 
Word. Формат сторінки – А4 (210х297 мм), поля: верхнє 
– 25 мм, нижнє – 20 мм, ліве, праве – 17 мм. Кількість 
колонок – 2, з інтервалом між ними 5 мм, основний 
шрифт Times New Roman, кегль основного тексту – 10 
пунктів, міжрядковий інтервал – множник (1,1), 
абзацний відступ – 6 мм. Обсяг рукопису – від 4 до 12 
сторінок (мови: російська, українська, англійська). 

УДК друкується з першого рядка, без відступів, 
вирівнювання по лівому краю.  

Назва статті друкується прописними літерами; 
шрифт прямий, напівжирний, кегль 12. Назви розділів 
нумерують арабськими цифрами, виділяють жирним 
шрифтом. Відступи для назви статті, ініціалів та 
прізвищ авторів, відомостей про авторів, назв розділів, 
вступу та висновків, списку літератури: зверху – 6 пт, 
знизу – 3 пт. 

Анотацію (мовою статті, абзац 4-10 рядків, кегль 9) 
розміщують на початку статті, в ній має бути розміщена 
інформація про результати описаних досліджень. 

Ключові слова (4-10 слів з тексту статті, які з точки 
зору інформаційного пошуку несуть змістовне 
навантаження) наводять мовою рукопису, через кому в 
називному відмінку, кегль 9. 

Малюнки та таблиці (чорно-білі, контрастні) 
розміщуються у тексті після першого посилання у 
вигляді окремих об'єктів і нумерують арабськими 
цифрами наскрізною нумерацією за наявності більше 
ніж одного об'єкта. Невеликі схеми, що складаються з 
3-4 елементів виконують, використовуючи вставку 
об’єкта Рисунок Microsoft Word. Більш складні 
виконують у графічних редакторах у вигляді чорно-
білих графічних файлів форматів .tiff, .jpg, .wmf, .cdr із 
розділенням 300 dpi. Рисунки мають міститися у 
текстовому файлі й обов’язково подаватися окремим 
файлом з відповідною назвою (наприклад, Рис.1.cdr).  

Усі елементи малюнка, включаючи написи, повинні 
бути згруповані. Усі написи в малюнках і таблицях 
мають бути виконані шрифтом Times New Roman, кегль 
у малюнках – 10, у таблицях – 9. 

Малюнок повинен мати центрований підпис (поза 
малюнком), шрифт 9, відступи зверху і знизу по 6 пт. 
Ширина малюнка має відповідати ширині колонки (або 
ширині сторінки). 

Формули, символи, змінні, повинні бути набрані в 
редакторі формул MathType або Microsoft Equation. 
Формули розміщують посередині рядка й нумерують за 
наявності посилань на них у рукописі. Шрифт – Times 
New Roman. Висота змінної – 10 пунктів, великих і 
малих індексів – 8 пт, основний математичний символ – 
12 (10) пт. Змінні, позначені латинськими літерами, 
набирають курсивом, грецькі літери, скорочення 
російських слів і цифри – прямим написанням. Змінні, 
які є в тексті, також набирають у редакторі формул. 

Список літератури вміщує опубліковані джерела, 
на які є посилання в тексті, укладені у квадратні дужки, 
друкують без абзацного відступу, кегль 9 пт, відступ 
зверху – 6 пт.  

Після списку літератури з відступом зверху 6 пт 
зазначають дату подання статті до редколегії. Число та 
місяць задають двозначними числами через крапку. 
Розмір шрифта – 9 пт, курсив, вирівнювання по правому 
краю. 

Реферати (Times New Roman, кегль - 9 пунктів, 3-4 
речення) подають російською та англійською мовами. 
Реферат не повинен дублювати текст анотації. 

Разом із рукописом (на аркушах білого паперу 
формату А4 щільністю 80-90 г/м2, надрукований на 
лазерному принтері, у 2-х примірниках) необхідно 
подати такі документи: 

1. Заяву, яку повинні підписати всі автори.  
2. Акт експертизи про можливість опублікування 

матеріалів у відкритому друці. 
3. Рецензію, підписану доктором наук. 
4. Відомості про авторів. 
5. Електронний варіант  рукопису, реферату та 

відомостей про авторів. 
6. Оплату за публікацію. 
Необхідно також зазначити один з наступних 

тематичних розділів, якому відповідає рукопис: 
1. Теоретичні основи інформатики та кібернетики. 

Теорія інтелекту 
2. Математичне моделювання. Системний аналіз. 

Прийняття рішень 
3. Інтелектуальна обробка інформації. 

Розпізнавання образів 
4. Інформаційні технології та програмно-технічні 

комплекси 
5. Структурна, прикладна та математична 

лінгвістика 
6. Дискусійні повідомлення 
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Г.Г. Четвериков 1 , І.Д. Вечірська 2  
1ХНУРЕ, м. Харків, Україна, chetvergg@kture.kharkov.ua 

2 ХНУРЕ, м. Харків, Україна, ira_se@list.ru  

АЛГЕБРО-ЛОГІЧНІ ЗАСОБИ МОДЕЛЮВАННЯ ПРИРОДНОЇ МОВИ 
Проведено аналіз алгебро-логічної структури природної мови. Розглянуто концептуально-методолгічний підхід до мови 

людини, що дозволяє сприймати її як деяку алгебру, а її тексти – як формули цієї алгебри. 

МОВА ПРИРОДНА, АЛГЕБРА ПРЕДИКАТІВ, ВІДНОШЕННЯ, АЛГЕБРА ПРЕДИКАТНИХ ОПЕРАЦІЙ 

 

Вступ 

Формальним моделям семантико-синтаксичних 
структур мови відводиться вирішальна роль у сучасній 
проблематиці комп'ютерної лінгвістики та системах 
штучного інтелекту (ШтІ). Це пов'язано з необхідністю 
створення програмно-апаратного комплексу генерації 
та аналізу речень природної мови (ПМ).  

1. Дослідження алгебро-логічної структури 
 природної мови 

У роботі використовується апарат алгебри 
предикатів [1]. Множина U може бути як скінченною, 
так нескінченною. У першому випадку простір Um 
називатимемо скінченним, а в іншому – нескінченним. 
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Згідно з (1) можливий перехід від будь-якого 
відношення T до відповідного йому предикату P. 
Предикат P, що знаходимо по (1), називатимемо 
характеристичною функцією відношення T. 

2. Шляхи автоматизації обробки мовної інформації 

У даний час в системах штучного інтелекту 
машинний словник та комплекс програм (тезауруси) 
використовуються, як правило, для виконання будь-якої 
однієї функції. 
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Рис.1. Тривимірний простір ознак для голосних фонем 

Висновки 

У статті запропонована узагальнену структуру 
інтелектуальної системи, яка відповідає новій 
інформаційній технології рішення задач на ЕОМ, що 
орієнтовані на досягнення високорівневої технології 
обробки мовної інформації (отримання нової якості). 
Істотно новим в роботі є розширення алгебри 
скінченних предикатів (АСП). Тепер вона охоплює не 
тільки скінченні предикати, а також – нескінченні. 
Тепер область її рекомендованого застосування 
розширена та охоплює довільні відношення, які далі 
будемо описувати за допомогою ДКАП. 

Список літератури: 1. Бондаренко М.Ф. Шабанов-
Кушнаренко Ю.П. Мозгоподобные структуры: справочное 
пособие. Том первый. – К.: Наукова думка, 2011. – 460 с. 2. 
Широков В.А. Очерк основных принципов квантовой 
лингвистики // Бионика интеллекта: науч.-техн. журнал. – 
2007. – № 1(66). – С. 25-32. 3. … 

Поступила до редколегії 15.09.2016 

 
УДК 519.62 
Алгебро-логические средства моделирования 

естественного языка. /Г.Г. Четвериков, И.Д. Вечирская //  
Бионика интеллекта: научн.-техн. журнал. – 2016. – № 2(87). – 
С. 00-00. 

В статье рассматриваются перспективные направления 
развития современных цифровых устройств, сетей и систем. 
Утверждается, что развитие средств вычислительной техники 
является основой автоматизации умственной деятельности 
человека.  

Ил. 5. Библиогр.: 7 назв. 
 
UDK 519.7 
Algebro-logical tools of modeling natural language. / G.G. 

Chetverikov, I.D. Vechirskaya // Bionics of Intelligence: Sci. Mag. 
– 2016. – № 2(87). – P. 00-00. 

In article the perspective directions of modern digital devices, 
networks and systems development are considered. The carried out 
analysis shows means of computer facilities development is a 
baseline of automation of the man intellectual activity. 

Fig. 5. Ref.: 7 items. 
 
Видавництво здійснює остаточне форматування 

тексту відповідно вимогам друку. 
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The scientific journal “Bionics of intelligence” accepts 

for publication original manuscripts which have not been 
published earlier. The manuscript structure should be as 
follows: Universal Decimal Classification (UDC) title, 
authors’ initials and surname (in alphabetical order), 
abstract, key words, introduction, main text, conclusions, 
references. 

According to the Editorial board resolution, based on 
the Presidium Convention of  Ukraine’s Supreme 
Attestation Committee of 15.01.2003 №7-05/1 (Bulletin of 
Supreme Attestation Committee, №1, 2003, p.2) 
manuscripts must have the following required elements: 
introduction (general statement of a problem and its relation 
to important scientific and practical tasks; analysis of recent 
research, publications and highlighting of unsolved parts of 
the general problem in the given field); formulating aims 
and tasks of research; presentations of the main research 
material with full substantiation of scientific results 
obtained; conclusions and perspectives of further research 
in the given field. 

Manuscripts should be submitted in Microsoft Word. 
Page format  - A4 (210x297mm), margins: top – 25mm, 
bottom – 20mm; left, right – 17mm. Double column format 
with 5mm spacing, font – Times New Roman, font size – 10 
points, line spacing – multiplier (1,1), indentation – 6mm. 
The manuscript should be from 4 to 12 pages (languages: 
Russian, Ukrainian, English). 

The UDC is published from the first line, without 
indention, the alignment is by a left edge. The title is in 
capital letters; the type is medium bold-faced Roman; type 
size 12. The names of sections are of extra bold type and 
numbered in Arabic figures. There are indentions for the 
names of manuscripts, initials and surnames of authors, 
information about authors, the names of sections, 
introduction and conclusions, references: top – 6pt; bottom 
– 3pt. 

An abstract (in the language of a manuscript, an 
indention is made up of 4-10 lines; type 9) is in the 
beginning of an article and contains information about the 
results of described studies. 

Key words (4-10 words from the text of an article, 
which from the point of view of information search bear 
sense in the language of a manuscript, by way of a comma 
in nominative case, type 9). 

Figures and tables (black-and-white, sharp and of good 
quality) should be in a text after a first reference in the form 
of embedded item and numbered separately by Arabic 
numerals in case of more than one item. All legends of 
figures and tables, including inscriptions, must be grouped. 
All inscriptions in figures and tables must be in Times New 
Roman, font size in figures – 10, in tables – 9. A table tible 

is to the right above the table (font size - 9). The figure 
should contain a centered figure legend (outside a figure), 
font size 9, in the centre, top and bottom indentions – 6pt. 
The figure width must agree with the column width (or page 
width). 

Equations, symbols, variables should be submitted in 
Math Type (Equation). Equations are centered and 
numbered in case of references in the text. The font – Times 
New Roman. The size of variable – 10 points, superscript 
and subscript characters – 8pt, a main math. symbol – 12 
(10)pt. Variables, designated by Latin letters, should be 
italisized; Greek letters, abbreviations of Russians words 
and figures should be set in Roman type. Variables which 
are in the text are also submitted in Math Type (Equation).  

References, submitted to the state standards, include 
published sources that are referred to in the main text in 
square brackets, without an indentations, 9pt., top indention 
– 6pt. 

The date of receiving an article by the Editorial board is 
designated after the references with top indentations – 6pt. 
Date and month should be given in numbers by way of a 
full stop. The font size – 9pt, italic type, alignment should 
be done on the right edge. 

Abstracts should be submitted in two languages: 
Ukrainian and Russian (Times New Roman, 9pt, 3-4 
sentences). The text of a resume must not duplicate an 
abstract. 

The following documents must be submitted together 
with a manuscript: 

1. An application of the following form signed by all 
the authors: 
”You are kindly requested to accept the paper (authors‘ full 
names and the name of an paper should be indicated) in ….. 
pages (the number of pages should be indicated) for 
publication in the scientific journal “Bionics of intelligence”. 
We guarantee the payment. 

Information about the authors (surname, first name and 
patronimic of each authors, place of work, degree, academic 
status, contact telephone, mailing and electronic addresses 
should be indicated). 

Signatures of authors”. 
2. The text of a manuscript on A4 format white color 

sheets of 80-90gr/m2 density typed on a laser printer. 
3. A certificate of expertise about a possibility of having 

the materials published in the press. 
4. A review signed by a doctor of sciences. 
5. Information about the authors. 
6. An electronic variant of a manuscript, an abstract and 

information about the authors (on a 3.5” diskette or by 
electronic mail). 

7. A receipt of payment for publication. 
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